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ÚVOD 
 
 
Bezdrátové sítě v České republice získaly pozici široce rozšířeného 
způsobu připojení k internetu. S rostoucím počtem uživatelů internetu, velikostí a 
náročností stránek, rostoucí oblibou služeb typu Youtube a dalších jsou na 
poskytovatele připojení k internetu kladeny větší nároky v celém spektru 
parametrů. Jejich klienti vyžadují rychlejší a stabilnější připojení k internetu za 
pokud možno stejnou nebo nižší cenu než dosud. Pokud poskytovatelé chtějí i 
nadále prosperovat a vytvářet zisk, musí tyto požadavky splnit. V opačném 
případě by ztrácely klienty ve prospěch konkurence.  
 
Podmínkou splnění těchto požadavků je neustálá inovace datových sítí a 
technologií. V prostředí bezdrátových sítí nedošlo v poslední době k představení 
žádné nové převratné technologie, jejíž nasazení do provozu by přineslo firmě 
znatelnou konkurenční výhodu. Během posledních let ale dochází k značnému 
poklesu cen všech dostupných a v současné době používaných technologií, např. 
spojů v pásmu 10GHz, platformy Mikrotik a dalších. Tento pokles cen umožňuje 
rozsáhlou modernizace svých sítí i menším poskytovatelům, pro které by nákup 
těchto zařízení v minulosti nebyl rentabilní.  
 
V této situaci se nachází i firma GS-NET computers, s.r.o., poskytovatel 
bezdrátového připojení k internetu. Firma provozuje vlastní bezdrátovou síť, jejíž 
stav je nutné analyzovat a s ohledem na požadavky klientů, technické a finanční 
možnosti firmy a trhu navrhnout její modernizaci. 
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1. VYMEZENÍ PROBLÉMU A CÍLE PRÁCE 
 
 
Cílem mé práce je navrhnout způsob modernizace páteřní sítě provozované 
firmou GS-NET computers, s.r.o. za účelem poskytování připojení k internetu. 
Jedná se o bezdrátovou síť v pásmu 2.4GHz a 5GHz. 
Návrh bude obsahovat analýzu současného stavu, návrh řešení, výběr hardware a 
software, výběr dodavatele, technické a finančního vyhodnocení.  
 
Pro vytvoření návrhu je nutné: 
 
- charakterizovat firmu 
- vyhodnotit teoretická východiska řešení 
- analyzovat současný stav  
- navrhnout konkrétní řešení 
- vyhodnotit navrhnuté řešení 
 
 
S firmou GS-NET computers, s.r.o. spolupracuji formou práce na 
živnostenský list již od roku 2005. Díky této dlouhodobé spolupráci znám velmi 
dobře firemní prostředí, její silné a slabé stránky, možnosti, vývoj atd. V této práci 
proto mohu vycházet z této mojí osobní zkušenosti a znalosti. 
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2. ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 
 
2.1 Informace o firmě GS-NET computers, s.r.o. 
 
2.1.1 Základní údaje 
 
Údaje dle výpisu z obchodního rejstříku vedeného Krajským soudem v Hradci 
Králové, oddíl C, vložka 18115: 
Datum zápisu:  9. července 2002 
Obchodní firma:  GS - NET computers, s.r.o. 
Sídlo:  Pustá Rybná 144, PSČ 572 01 
Identifikační číslo:  259 70 551 
Právní forma:  Společnost s ručením omezeným 
Předmět podnikání:  
-  Specializovaný maloobchod 
-  Reklamní činnost a marketing 
-  Maloobchodní prodej a pronájem zvukových a zvukově-obrazových 
záznamů a jejich nenahraných nosičů 
-  Kopírovací práce 
-  Pořádání odborných kurzů, školení a jiných vzdělávacích akcí 
včetně lektorské činnosti 
-  Vydavatelské a nakladatelské činnosti 
-  Vázání a konečné zpracování knih 
-  Zpracování dat, služby databank, správa sítí 
-  Poskytování software a poradenství v oblasti hardware a software 
-  Výroba, instalace a opravy elektronických zařízení 
-  Poskytování telekomunikačních služeb 
Statutární orgán: 
 
Jednatel:  Lukáš Grubhoffer  
Pustá Rybná 144, PSČ 572 01 
den vzniku funkce:  30. července 2003 
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Způsob jednání za společnost: 
Jednatel jedná samostatně a k vytištěnému nebo napsanému názvu 
firmy připojuje svůj podpis. 
Společníci: 
Lukáš Grubhoffer 
Pustá Rybná 144, PSČ 572 01 
Vklad: 200 000,- Kč 
Splaceno: 100 %  
Obchodní podíl: 100 %  
Základní kapitál:  200 000,- Kč 
 
 
2.1.2 Organizační struktura 
 
 
Společnost řídí sám jednatel.  
 
 
2.1.3 Zaměstnanci 
 
Firma měla k 1. 1. 2010 celkem 7 zaměstnanců, z toho 1 řídící.  
Ve firmě pracují 2 zaměstnanci na pozici správce sítě. Náplní jejich práce je 
především monitoring stavu sítě, řešení a předcházení problémů v síti, částečně 
servis vysílačů, dále konfigurace sítě a zadávání úkolů servisním technikům. Na 
pozici servisního technika pracují 3 zaměstnanci. Jejich úkolem je řešení 
reklamací, instalace nových klientů, demontáž zařízení u ukončených klientů a 
servis vysílačů. Jeden zaměstnanec plní úkoly administrativního charakteru. 
 
 
 
2.1.4 Popis stávajících IS/IT ve firmě a jejich zhodnocení 
 
  
Firma využívá na míru vytvořený informační systémem GS-NET. Jeho 
výhodou je především neustálý vývoj a možnost přizpůsobení se potřebám firmy. 
Tvůrcem systému je jednatel firmy. V tomto systému je zaznamenávána veškerá 
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činnost firmy, od komunikace se zákazníky, vedení skladu, zajišťování chodu 
bezdrátové sítě, databáze klientů až po fakturaci, reklamace, přidělování úkolů a 
zakázek jednotlivým zaměstnancům, jejich kontrola atd. Jednotliví uživatelé mají 
nastavena různá práva a možnosti pro práci v systému. Přihlášení do systému se 
provádí pomocí jména a hesla. Samotné připojení je realizováno přes vzdálenou 
plochu. Tento způsob považuji za relativně bezpečný, systém obsahuje pro firmu 
velmi důležitá data a je nutné zamezit možnosti přístupu neoprávněné osoby do 
tohoto systému. Systém považuji za kvalitní a plně odpovídající požadavkům 
firmy, především díky délce jeho vývoje a neustálému vývoji. 
 
Zaměstnanci mají k dispozici běžná PC a notebooky s operačním systémem 
Microsoft Windows XP. Přechod na systém Windows Vista nebo Windows 7 není 
v plánu stejně jako přechod na systém Linux nebo Mac. Počítačová síť v sídle 
firmy je 1Gb ethernet a WiFi. Všechny tyto technologie plně dostačují potřebám 
firmy a není v tomto ohledu potřeba žádná změna. 
 
Připojení k internetu pro potřebu firmy je realizováno optickým kabelem. 
Maximální rychlost připojení závisí na nevyužité kapacitě celé sítě GS-NET, 
minimální rychlost je 5Mb/s. Celková konektivita využívaná sítí GS-NET je 
120Mb/s, dodavatelem je společnost ČEZ ICT Services, a. s. Konektivita je 
nakupována v sídle firmy. 
 
Využívaným softwarem jsou produkty Microsoft Windows XP Professional a 
Windows 2003 Server. Pro potřeby bezdrátové sítě je používán systém RouterOS 
firmy Mikrotik, čistě linuxové routery již nejsou používány. 
 
 
Celkově je úroveň IT ve firmě na úrovni odpovídající potřebám a zaměření 
firmy. IS přesně odpovídá požadavků
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2.1.5 Nabídka firmy 
 
V současné době firma nabízí připojení k internetu v pásmu 2.4GHz a 5GHz. 
Rychlost připojení se pohybuje od 768kb/s po 3Mb/s. Připojení o rychlosti 2Mb/s 
a 3Mb/s je možné pouze v lokalitách s pokrytím v pásmu 5GHz. Všechny 
nabízené tarify jsou asynchronní, tzn. rychlost downloadu je vyšší než rychlost 
uploadu. Tato varianta byla zvolena z důvodu menšího vytížení sítě, obdobné 
řešení využívá i konkurence (ostatní poskytovatelé WiFi, ADSL). Na tarify není 
uplatňováno FUP. Ceny za připojení byly stanoveny vzhledem ke konkurenci a 
k požadavkům zákazníků Všechny smlouvy jsou uzavírány na dobu určitou, klient 
si může vybrat mezi 2 nebo 4 roky. Po uplynutí této doby smlouva automaticky 
přechází na smlouvu na dobu neurčitou s výpovědní lhůtou 3 měsíce. Stejný 
model používá i místní konkurence (Unet). Ze strany zákazníků je velmi 
využívána varianta smlouvy na 4 roky, její výhodou je nižší cena oproti smlouvě 
na 2 roky. Smlouva na dobu neurčitou není nabízena. Po dobu trvání smlouvy 
může zákazník libovolně měnit tarif. V následující tabulce jsou aktuálně nabízené 
tarify, ceny jsou uvedeny včetně DPH. (8) 
 
rychlost 
download/upload 
(kb/s) 
smlouva na 24 měsíců smlouva na 48 měsíců 
instalační 
poplatek 
cena instalační 
poplatek 
cena 
 
768/256 
 
 
--- 
 
 
--- 
 
 
0 Kč 
 
 300 Kč 
 
1024/128 
 
 
0 Kč 
 
 476 Kč 
 
0 Kč 
 
 417 Kč 
 
2048/256 
 
 
0 Kč 
 
 536 Kč 
 
0 Kč 
 
476 Kč 
 
3072/384 
 
 
0 Kč 
 
 595 Kč 
 
0 Kč 
 
536 Kč 
Tabulka 1:  Nabízené tarify GS-NET 
 
 Konkurenční firmy již nabízí vyšší rychlosti i možnost smlouvy na dobu 
neurčitou, bude nutné věnovat pozornost těmto změnám a nabídku aktualizovat.  
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2.2 Informace o datové síti 
 
2.2.1 Pokrytí 
 
V současnosti pokrývá firma bezdrátovou sítí GS-NET především město 
Polička a přilehlé obce. Celkový počet obcí, ve kterých je dostupné připojení 
k internetu od firmy GS-NET computers s.r.o. je cca. 35. Firma chce dále 
rozšiřovat pokrytí své datové sítě. Toto rozšiřování je ale velmi obtížné. Najít 
lokalitu, ve které nepůsobí žádný bezdrátový poskytovatel internetu je téměř 
nemožné. Největší konkurent, firma Coma s.r.o. provozující síť Unet, uzavírá 
s klienty smlouvy na 4 roky. Odchod klienta před vypršením této doby je 
nereálný, smluvní pokuta za předčasné ukončení smlouvy je 5 000 Kč. Další 
rozšiřování je vhodné spíše do oblastí s působností firmy Fortech, spol. s r.o. 
Litomyšl. Tato firma neuzavírá s klienty smlouvu na dobu určitou, jejich přechod 
ke konkurenci je tedy možný. Firma působí především v oblasti severně od 
Poličky. V těchto místech nemá síť GS-NET větší pokrytí. V březnu 2010 byla 
pokryta obec Sebranice, v červnu 2010 je plánováno pokrytí obce Lubná. V této 
oblasti je několik dalších obcí, které by bylo možné pokrýt signálem sítě GS-NET 
a získat tak nové klienty. Terén v těchto místech je relativně rovinatý v porovnání 
s Poličkou a okolím a pokrytí této oblasti by nemusel být technicky náročné. 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1: Pokrytí sítě GS-NET 
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2.2.2 Terén 
 
Město Polička je vstupní branou do Žďárských vrchů, jednoho 
z nejkrásnějších koutů Českomoravské vrchoviny, nachází se v nadmořské výšce 
555 m. n. m. Terén v okolí města je velmi kopcovitý, především směrem na jih a 
západ. Rovinatější terén je až v okolí obce Rohozná nebo severně od Poličky 
směrem na Litomyšl. Důležitá místa sítě se nachází na těchto místech:  
 
- kanceláře firmy, Hegerova 350, Polička 
GPS souřadnice: 49°43'2.839"N, 16°16'18.885"E 
- letišti Polička, nadmořská výška 604 m. n. m. 
GPS souřadnice: 49°44'6.642"N, 16°15'51.157"E 
- vodárna obce Nedvězí, nadmořská výška 722 m. n. m. 
GPS souřadnice: 49°37'55.999"N, 16°18'44.498"E 
- penzion a příhradový stožár ČRa Lucký vrch, nadmořská výška 739 m. n. 
m., GPS souřadnice: 49°42'45.657"N, 16°10'7.372"E 
- vlastní betonový stožár, Na Drahách, obec Rohozná, 647 m. n. m. 
GPS souřadnice: 49°39'29.514"N, 16°24'41.361"E 
 
Na těchto pěti místech je rozmístěna většina páteřních spojů sítě.  
 
 
2.2.3 Použité technologie 
 
 
Síť GS-NET je k internetu připojena optickým kabelem v bývalém sídle ČEZ, 
Hegerova 350,  Polička. V této budově se nachází kanceláře firmy, skladové 
prostory i servery sítě. Poskytovatelem připojení je společnost ČEZ ICT Services, 
a. s. Aktuální nakupovaná konektivita je 120Mb/s. Optický kabel vede přímo do 
hlavní gateway, která je vybavena optickou síťovou kartu. Z gateway vede 1Gb 
Ethernet prostřednictvím switche do dalších prvků sítě - mailserver, dohled, IS 
GS-NET a další. Na střeše budovy je umístěn stožár s páteřními spoji sítě. 
Konektivita je šířena bezdrátovými spoji v pásmu 5GHz, spoje v pásmu 10GHz 
společnost v tuto chvíli nevlastní. Spoje vyžadující větší datovou propustnost jsou 
nyní řešeny pomoci funkce Mikrotik Nstreame Dual na zařízeních platformy 
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Mikrotik. Využitím dvou bezdrátových karet a dvou antén na každé straně spoje, 
z nichž jedna pouze vysílá a druhá pouze přijímá, je možné dosáhnout 
propustnosti přes 30Mb/s full-duplex. Novinkou na trhu jsou dvoupolarizační 
antény české firmy Jirouš nahrazující dvě samostatné antény.  Na následujícím 
obrázku je ukázka reálného spoje v síti. 
 
 
Obrázek 2: Ukázka využití funkce Nstreme Dual 
 
 
Síť GS-NET je postavena na produktech firmy Mikrotik a jejich systému 
RouterOS. Linuxové routery v podobě starého PC již nejsou používány a v sítí 
byly kompletně nahrazeny Mikrotiky. Nejčastěji jsou použita zařízení 
Routerboard RB600, Routerboard RB433AH a novinka Mikrotik Routerboard 
RB800. V případě potřeby většího výpočetního výkonu je používáno běžné PC 
X86. Antény jsou především od firem DCom, Jirouš a Dawicom. Nově jsou 
používány parabolické límcové antény Prowax. 
 
Klienti byli dříve připojováni především pomocí zařízení Zcomax WA-
2204A-TX a OvisLink WL-5460AP v pásmu 2.4GHz. V průběhu roku 2009 
přestala být tato zařízení využívána a nyní slouží pouze pro vytváření domácích 
přístupových bodů u klientů a v případě poruchy stávajícího zařízení u klienta. 
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Připojení klientů je nyní realizováno prostřednictvím venkovního boxu 
s integrovanou anténou GentleBOX JC-217 od firmy Jirouš obsahujícím Mikrotik 
RB411 a bezdrátovou kartu CM9. Tato zařízení se v síti osvědčila, jsou velmi 
spolehlivá, jednoduchá na instalaci i cenově výhodná. Pracují v pásmu 5GHZ. 
(30) 
 
 Na všech přístupových bodech jsou všesměrové nebo sektorové antény pro 
pásmo 2.4GHz. Sektorové antény pro pásmo 5GHz byly již doplněny na téměř 
všechny vysílače. V lokalitách s malou pokrývanou plochou a menším počtem 
klientů jsou používány všesměrové 5GHz antény.  
 
Firma GS-NET computers s.r.o. využívá v síti vnitřní statický rozsah IPv4 
adres 10.1.0.0/16. Klientská zařízení jsou nastavena v módu WISP (Wireless 
Internet Service Provider), kde bezdrátová část je nastavena jako WAN se 
statickou adresou z rozsahu AP, např. 10.1.21.2/24 a LAN porty zařízení mají 
NATovanou IP, nejčastěji z rozsahu 192.168.1.0/24 přidělovanou pomocí služby 
DHCP. Zákazník tedy nemusí nastavovat IP adresu v PC např. po přeinstalování 
operačního systému, může si připojit více PC atd. IP adresy IPv6 nejsou v síti 
používány. Routování sítě je statické. Bohužel nebyl vytvořen plán rozvoje sítě a 
jednotlivé routy na sebe logicky nenavazují. Síť 10.1.1.8/30 se může nacházet na 
opačném konci sítě než 10.1.1.12/30. To považuji za chybu a doporučuji 
vytvoření plánu sítě, ve kterém by bylo navrženo statické routování 
s respektováním fyzické topologie sítě a ohledem na budoucí vývoj a potřebu 
adres.    
 
 
2.2.4 Počet klientů 
 
 
Počet klientů sítě GS-NET k 1. 5. 2010 byl 1428. Více než 60% klientů 
uzavřelo smlouvu na 4 roky.  
20 
 
2.3 Konkurence 
 
 
Konkurenční boj v oblasti poskytování připojen k internetu nabral v roce 2010 
na síle. Nejbližší konkurence, firmy Coma a Fortech, přišly s nabídkou rychlejšího 
připojení a možnosti smlouvy na dobu neurčitou. Podobnou nabídku mají i 
poskytovatelé ADSL. Nově vstoupila na trh s ADSL firma T-Mobile. Možnou 
konkurencí pro firmu jsou tedy následující firmy a způsoby připojení k internetu. 
 
2.3.1 Bezdrátové připojení 
 
Firmy poskytující bezdrátové připojení jsou největší konkurencí téměř ve 
všech lokalitách s působností firmy GS-NET computers s.r.o. Používají stejné 
nebo podobné zařízení. Do března 2010 nabízely podobné rychlosti i ceny, nyní 
mají novou nabídku, na kterou firma GS-NET zatím nezareagovala.  
 
Coma s.r.o.  
Masarykova 8, 572 01, Polička, provozovatel sítě UNET, www.unet.cz 
 
Firma Coma s.r.o. patří mezi velmi významné poskytovatele internetu i 
v celorepublikovém měřítku. K 4. 5. 2010 na svých stránkách firma uvádí celkový 
počet klientů 27 838, celkový počet vysílačů 836. Od 1. března je firma členem 
sdružení NIX. K tomuto datu také došlo k odkoupení konkurenční sítě Hrochnet 
s více než 3 000 klienty. Již dříve firma odkoupila sítě Nextcom, BRQnetwork a  
HP-NET.   
Následující tabulka obsahuje nabídku firmy Coma, ceny jsou včetně DPH. 
Zákazník má možnost smlouvy na dobu 2 nebo 4 roky, v nabídce je i smlouva na 
dobu neurčitou. Při platbě na celý rok dopředu dostane zákazník slevu ve výši 
jednoho měsíčního paušálu tzn. 8.3%. V nabídce jsou rovněž rychlost vyšší než 
3Mb a to 4, 5 a 6Mb/s. Na linky je uplatňováno FUP. U každého tarifu je 
stanoven FUP limit po jehož překročení se aplikuje omezení ve formě snížení 
maximální přenosové rychlosti. V časovém období od 00:00 - 05:59 je aplikace 
omezení (snížení maximální rychlosti) vypnuta. K opětovnému zvýšení rychlostí 
na maximum dojde opět po 24 hodině. (27) 
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Jako hlavní rozdíly oproti firmě GS-NET bych uvedl: 
- smlouva i na dobu neurčitou (negativem vysoký zřizovací poplatek) 
- rychlosti vyšší než 3Mb 
- sleva 8.3% při platbě na celý rok dopředu 
 
rychlost 
down/up 
(kb/s) 
smlouva na 24 
měsíců 
smlouva na 48 
měsíců 
smlouva na dobu 
neurčitou 
instalační 
poplatek 
cena instalační 
poplatek 
cena instalační 
poplatek 
cena 
 
512/128 
 
 
997,20 
 
 
352,80 
 
0 Kč 
 
352,80 
 
--- 
 
 
--- 
 
768/256 
 
 
0 
 
499,20 
 
0 
 
424,80 
 
2006,40 
 
588 
 
512/512 
 
 
0 
 
499,20 
 
0 
 
424,80 
 
2006,40 
 
588 
 
768/384 
 
 
0 
 
846 
 
0 
 
718,80 
 
2006,40 
 
996 
 
768/768 
 
 
0 
 
846 
 
0 
 
718,80 
 
2006,40 
 
996 
 
1024/128 
 
 
0 
 
499,20 
 
0 
 
424,80 
 
--- 
 
--- 
 
3072/384 
2GB FUP 
 
0 
 
588 
 
0 
 
499,20 
 
3588 
 
588 
 
5120/512 
3GB FUP 
 
0 
 
646,80 
 
0 
 
546,90 
 
3588 
 
646,80 
 
6144/1536 
5GB FUP 
 
0 
 
 
996 
 
0 
 
846 
 
3588 
 
996 
 
 
2048/256 
bez FUP 
 
0 
 
 
588 
 
0 
 
499,20 
 
3588 
 
 
588 
 
4096/512 
bez FUP 
 
0 
 
 
646,80 
 
0 
 
546,90 
 
3588 
 
646,80 
 
Tabulka 2:  Nabízené tarify UNET 
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V nabídce je také možnost využít vlastní zařízení, tato možnost by ale 
celou tabulku velmi zkomplikovala. Zákazníci tuto možnost ani nevyužívají 
z důvodu složitosti instalace a nutných znalostí pro provoz vlastního zařízení. 
Firma také neposkytuje bezplatný servis na zařízení ve vlastnictví klienta. 
 
 
 
Obrázek 3: Pokrytí sítě UNET 
 
 
Fortech, spol. s r.o. 
Ropkova 51, 570 01, Litomyšl, www.bezdrat.net 
 
 Firma Fortech, spol. s r.o. patří také mezi větší poskytovatele bezdrátového 
internetu. Poslední zveřejněný údaj uvádí 6500 klientů k 21.6.2006. V současnosti 
odhaduji počet klientů na 10 – 15 tisíc.   S firmou GS-NET computers s.r.o. si ale 
konkuruje pouze na malém území, konkrétně:  
 
- Polička, Pomezí, Březiny, Lezník, Široký Důl, Sebranice 
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Smlouvy jsou s klienty uzavírány na dobu neurčitou s výpovědní lhůtou do 
konce následujícího měsíce. Na linky je uplatňováno FUP. U každého tarifu je 
stanoven FUP limit po jehož překročení se aplikuje omezení ve formě snížení 
maximální přenosové rychlosti. Snížení rychlosti je tím větší, čím více byl 
překročen FUP limit). Rozhodné období pro výpočet množství přenesených dat je 
vždy posledních 30 dní. Data v obou směrech se sčítají. V časovém období od 
01:00 - 05:59 je aplikace omezení (snížení maximální rychlosti) vypnuta. Tento 
výpočet FUP je pro klienty velmi nevýhodný. Objem dat se nesmaže v přesně 
stanovený čas ale podle objemu dat 30 dnů zpětně. Pokud např. na lince 1024/256 
klient stáhne 10GB, aplikuje se omezení rychlosti na 768/192, pokud klient stáhne 
celkem více než 20GB omezí se rychlost na 256/128. K obnovení rychlosti dojde 
až tehdy, když objem dat za 30 dnů zpětně bude menší než 10GB, což může být i 
téměř celý měsíc.  
 
rychlost 
download/upload 
(kb/s) 
smlouva na dobu neurčitou 
limit 
FUP 
instalační 
poplatek 
cena 
 
1024/256 
 
 
10 GB 
 
 
2880 Kč 
 
355,80 Kč 
 
2048/512 
 
 
30 GB 
 
2280 Kč 
 
 
 478,80 Kč 
 
4096/1024 
 
 
60 GB 
 
0 Kč 
 
598,80 Kč  
 
6144/1536 
 
 
100 GB 
 
0 Kč 
 
838,80 Kč 
 
 
6144/1536 
 
 
250 GB 
 
0 Kč 
 
1548 Kč 
 
6144/1536 
 
 
500 GB 
 
0 Kč 
 
2628 Kč 
 
6144/1536 
 
 
1 000 GB 
 
0 Kč 
 
4788 Kč 
 
Tabulka 3:  Nabízené tarify Fortech 
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V základní nabídce je rychlost v odchozím směru vždy 1/4 rychlosti v 
příchozím směru. Za příplatek 25% k základnímu tarifu je možné zvolit 
symetrickou rychlost, tzn. rychlost v odchozím směru je zvýšena na hodnotu 
rychlosti v příchozím směru. 
 
Pokud klient zaplatí zřizovací poplatek a změní si tarif směrem nahoru, 
dostanete k dobru rozdíl mezi zřizovacími poplatky starého a nového tarifu. 
Pokud se k přijímači, na němž je připojen, připojí někdo další, dostane zřizovací 
poplatek k dobru celý.  
 
Novinkou v nabídce jsou tarify pro bytové domy platné od 1. 5. 2010. Tyto 
tarify jsou nabízené pouze ve vybraných bytových domech. Jejich rozšíření tedy 
bude poměrně malé, vzhledem k nabízeným rychlostem lze předpokládat využití 
licenčního pásma 3.5GHz které má firma Fortech k dispozici. (13) 
 
 
rychlost 
download/upload 
(kb/s) 
smlouva na dobu neurčitou 
limit 
FUP 
instalační 
poplatek 
cena 
 
1024/1024 
 
 
10 GB 
 
 
0 Kč 
 
298,80 Kč 
 
2048/1536 
 
 
40 GB 
 
0 Kč 
 
 
 418,80 Kč 
 
4096/2048 
 
 
80 GB 
 
0 Kč 
 
538,80 Kč  
 
8192/4096 
 
 
120 GB 
 
0 Kč 
 
658,80 Kč 
 
 
16384/8192 
 
 
180 GB 
 
0 Kč 
 
778,80 Kč 
 
 
Tabulka 4:  Nabízené tarify Fortech – bytové domy 
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Jako hlavní rozdíly oproti firmě GS-NET bych uvedl: 
- smlouva na dobu neurčitou  
- rychlosti vyšší než 3Mb 
- možnost zřizovací poplatku 0 Kč i u nejnižší rychlosti 
- velmi nevýhodné FUP 
 
 
 
 
 
Obrázek 4: Pokrytí sítě Fortech 
 
 
2.3.2 ADSL 
 
Vysokorychlostní připojení ADSL je v současné době nejrozšířenějším 
způsobem připojení k Internetu. Jedná se o nonstop připojení za paušální 
poplatek, které umožňuje telefonovat a surfovat na Internetu zároveň. K hlavním 
výhodám technologie ADSL patří nízké pořizovací náklady, vysoká přenosová 
rychlost a stabilita. Internet ADSL je vhodný nejen pro domácnosti, ale také pro 
menší firmy. Telefónica O2 na konci roku 2009 evidovala 677 tisíc uživatelů 
ADSL, což představuje meziroční nárůst o 17 procent. 
 
 Největším poskytovatelem ADSL je společnost Telefónica O2 Czech 
Republic. Dalšími poskytovateli jsou T-Mobile a Volný. Dříve bylo možné 
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využívat připojení ADSL pouze v kombinaci s pevnou linkou. V lednu 2009 
spustila Telefónica 02 takzvané „nahé“ ADSL bez nutnosti platit poplatky za 
pevnou linku. Dnešní ADSL připojení nejsou omezena pomocí FUP. V nabídce 
jsou dvě rychlosti připojení: 8 nebo 16Mb/s. Tyto rychlosti jsou ale maximální 
možné a od reálně dosahovaných rychlostí se liší, jak dokládají naměřené 
rychlosti za březen 2010 na serveru DSL.cz. 
 
Tabulka 5:  Rychlosti DSL v síti O2 
 
Aktuální ceník ADSL včetně DPH představuje následující tabulka: 
poskytovatel 
ADSL 
ADSL k pevné lince ADSL bez pevné linky 
8192/512 16384/768 8192/512 16384/768 
 
Volný 
 
 
469 Kč 
(707 Kč) 
 
669 Kč 
(907 Kč) 
 
699 Kč 
 
 929 Kč 
 
O2 
 
 
500 Kč 
 
908 Kč 
 
500 Kč 
 
 908 Kč 
 
T-Mobile 
 
 
478,80 Kč 
(716,80 Kč) 
 
 718,80 Kč 
(956,80 Kč) 
 
699 Kč 
 
849 Kč 
 
Tabulka 6: ceník ADSL v ČR, v závorce ceny včetně pevné linky 
 
ADSL od Volný bez poplatku za pevnou linku je pouze se smlouvou na 24 
měsíců. U varianty k pevné lince je nutné připočíst 238 Kč za pevnou linku O2 
Mini. Aktivace je zdarma, modem WELL PTI-8111 stojí 1188 Kč.  
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ADSL od O2 za 500 Kč platí při objednávce přes eshop, běžná cena je 600 
Kč. Smlouva je uzavírána na dobu neurčitou. Cena je garantována prvních 12 
měsíců. K ADSL je možné objednat O2 mobilní internet za 150 Kč měsíčně. Cena 
aktivace ADSL je 1 Kč. Cena ADSL modemu Huawei EchoLife HG520i je 990 
Kč.  
 
ADSL T-Mobile je v nabídce pouze se smlouvou na 24 měsíců, aktivací 
zdarma a modemem ZyXEL P-660HW-T3 v2 s 4x LAN a WiFi za 1 Kč. 
 
Z nabídky ADSL bych osobně zvolil firmu Telefónica O2. Výhodou je 
smlouva na dobu neurčitou, výhodná cena 500 Kč měsíčně za 8Mb připojení a 
velmi výhodná cena 150 Kč za O2 mobilní internet.  
 
Limitujícím faktorem ADSL v oblasti, v které působí firma GS-NET je ale 
vzdálenost klienta od ústředny. S rostoucí vzdáleností klesá přenosová rychlost 
ADSL a například službu O2 TV není v mnoha obcích okolo města Poličky vůbec 
možné využívat. I tak ale ADSL představuje silnou konkurenci. Lze očekávat, že 
Volný a T-Mobile brzy zareagují na nabídku O2 a představí nové ceny. Jejich 
stávající nabídka není vůči O2 konkurence schopná. (6)   
 
 
2.3.3 Mobilní operátoři 
 
Připojení k internetu přes sítě mobilních operátorů O2, T-Mobile, Vodafone a 
U:fon nepředstavuje pro firmu vážnou konkurenci. Především proto, že cílová 
skupina zákazníků je odlišná. Klienti firmy GS-NET využívají internet pouze 
v klidu domova, klienti mobilních operátorů chtějí mobilní připojení především 
k notebooku na cesty, doma ale často využívají jiné, rychlejší připojení. V praxi 
jsem se setkal s několika klienty, kteří měli například firemní notebook 
s mobilním připojením CDMA ale doma využívali služeb společnosti GS-NET. 
Nevýhodou mobilního připojení je především přísný limit FUP, menší rychlost a 
vysoká latence. Pokrytí v okolí Poličky je navíc na špatné úrovni. Výhodou je 
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zmiňovaná mobilita připojení. Také cena mobilního internetu je v současné době 
na přijatelné úrovni.  
 
 
varianta 
 
 
FUP limit 
 
cena 
 
O2 mobilní 
internet  
 
500 MB 
 
150 Kč 
(k ADSL) 
 
O2 mobilní 
internet  
 
2 GB 
 
500 Kč 
 
O2 mobilní 
internet  
 
10 GB 
 
750 Kč 
 
O2 mobilní 
internet 
 
--- 
 
 
1000 Kč 
 
Vodafone 
Na stálo 
 
3 GB 
 
 
525 Kč 
 
T-Mobile 
Internet Basic 
 
2 GB 
 
478 Kč 
 
T-Mobile 
Internet Standard 
 
5 GB 
 
838 Kč 
T-Mobile 
Internet 
Premium 
 
10 GB 
 
1198 Kč 
Ufon 
 3G mobilní 
internet 
 
8 GB 
 
390 Kč 
 
Tabulka 7: ceník mobilního internetu O2 
 
Ufon nabízí možnost úplného zrušení FUP za příplatek 400 Kč měsíčně 
případně zrušení FUP pro prohlížení stránek a posílání emailů za příplatek 200 Kč 
měsíčně. (15) 
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2.3.4 Satelitní připojení 
 
Pokud není k dispozici pevná linka, WiFi ani signál mobilních operátorů, 
zůstává stále jedna možnost jak získat internetovou konektivitu. Řešením je 
cenově dostupná služba Astra2Connect lucemburské společnosti SES-Astra, v ČR 
službu zprostředkovává firma Skylink. Jedná se o obousměrné satelitní připojení, 
satelitní anténa tedy umí data nejen přijímat ale i odesílat. Výhodou služby 
Astra2Connect je 100% pokrytí území ČR ze satelitu Astra 23.5°. Nevýhodou 
jsou přísné limity FUP, vysoká latence a také pořizovací cena zařízení, které činí 
14 990 Kč včetně DPH. V ceně je satelitní komplet (satelitní parabola, LNB 
konvertor, modem, indikátor satelitního signálu, 30 metrů koaxiálního kabelu, 
konektory, ethernetový kabel), aktivace a jeden měsíc připojení nejvyšší rychlostí 
2Mb nezávisle na objednané rychlosti. Tuto sadu jsem měl možnost jednou 
instalovat, rychlost připojení je subjektivně na dobré úrovní, pingy 500 – 1000 
ms. (22) 
 
 
Tabulka 8: ceník satelitního internetu Astra2Connect 
 
2.3.5 Kabelové připojení 
 
Připojení přes rozvody kabelové televize nebo pomocí optického kabelu FTTx 
patří mezi velmi výhodné způsoby připojení k internetu. Vysoká rychlost v řádu 
desítek Mb/s, absence FUP limitu, rychlá odezva a výhodná cena patří mezi silné 
stránky tohoto způsobu připojení. Slabou stránkou je dostupnost služby. V žádné 
z lokalit, ve které firma GS-NET provozuje datovou síť, není toto připojení 
dostupné. Největší tuzemský kabelový operátor UPC od 1. 5. 2010 nabízí 
připojení s rychlostí 100 Mb/s za stálou cenu 999 Kč měsíčně, na první 4 měsíce 
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za zvýhodněnou cenu 500 Kč/měsíc. Kabelové připojení je jednoznačně 
nejvýhodnější možné připojení k internetu. S výstavou vlastní optické sítě 
v Poličce začala i firma Coma s.r.o., bohužel nejsou k dispozici žádné bližší 
informace o cenách nebo plánové nabídce. Firma má v plánu pokrýt sídliště, 
panelové a bytové domy. Této aktivitě je nutné věnovat velkou pozornost a na 
budoucí nabídky včas reagovat. 
 
rychlost 
download/upload 
(Mb/s) 
cena prvních 
6 měsíců 
včetně DPH 
standardní 
cena 
včetně DPH 
 
10/1  
 
247 Kč 
 
494 Kč 
 
 
25/1,5 
  
 
300 Kč 
 
599 Kč 
 
50/5 
  
 
400 Kč 
 
799 Kč 
 
100/10 
 
500 Kč 
 
 
999 Kč 
 
Tabulka 9: ceník UPC Fiber Power 
 
 Smlouva s UPC je uzavírána na 12 měsíců, cena instalace je 1 Kč, modem 
je zapůjčen zdarma. Na připojení není uplatňováno FUP. (14) 
 
 
 
2.3.6 Reálná konkurence v Poličce a okolí 
 
Vzhledem k nedostupnosti kabelového připojení, vysoké ceně a omezením u 
satelitního připojení a jiným zaměřením služeb mobilních operátorů je skutečnou 
a silnou konkurenci bezdrátové připojení konkurenčních firem Coma a Fortech 
spolu se službou O2 ADSL. Nabízí především vyšší rychlosti za výhodné ceny.  
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2.4 Analýza sítě GS-NET  
 
 
Cílem je zjistit stav sítě GS-NET, stanovit datovou propustnost spojů, vysílačů 
a počty klientů na jednotlivých segmentech sítě. 
 
Pro tyto účely jsem síť rozdělil na následující části: 
 
1. Polička a okolí 
2. Lucký vrch 
3. Nedvězí vodárna 
 
Výchozím místem je budova ČEZ, Hegerova 350, Polička. Zde je nakupována 
konektivita z optického vlákna a šířena dál vlastní bezdrátovou sítí.  Z budovy 
ČEZ jsou realizovány spoje na následující místa: 
 
1. rt-mk-sedesatka 
2. rt-mk-tht 
3. rt-mk-nemocnice 
4. rt-mk-gymnazium 
5. rt-mk-tylak 
 
Tyto místa vytváří 1. segment sítě s pracovním názvem „Polička a okolí“. 
 
6. nstreme-mk-hegerka 
 
Za tímto spojem se nachází mimo jiné další spoj stejného typu na letiště 
Polička, kde se síť rozděluje na další 2 segmenty: 
 
- Lucký vrch 
- Nedvězí vodárna 
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Označení spoje je tvořeno třemi částmi. První část je zkratka: 
- br - spoj sloužící jako bridge 
- rt - routovaný spoj 
- ap - přístupový bod, vysílač, access point 
- nstreme - spoj s funkcí Mikrotik Dual Nstreme 
Druhá část označovala druh zařízení, dnes pouze mk = mikrotik. 
Třetí část je krátký název místa, kde se zařízení fyzicky nachází. 
 
 
 
 
Obrázek 5: Schéma páteřní sítě GS-NET 
 
Za těmito body se nacházejí další AP a zařízení, která ale byla v tuto chvíli 
vynechána. Pro definování páteřní sítě jsou zobrazené body dostačující.  
 
Datová propustnost byla měřena pomocí Bandwidth testu v systému 
RouterOS, protocol TCP, počet TCP spojení (TCP Connection Count) 1, směr 
měření od gateway k zařízení dále v síti tzn. receive = upload klienta, send = 
download klienta. Propustnost v Mb/s je udávána včetně reálného provozu v síti 
tzn. rychlost změřená v testu + reálný provoz. Doba měření 1 minuta, výsledek 
uveden dle 10s průměru Tx/Rx 10s Avarage.  
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2.4.1 Spoj rt-mk-sedesatka 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-sedesateka je realizován technologií 5GHz 
Mikrotik Dual NStreme. Zařízení je umístěné na komíně sedmi patrového 
bytového domu v Poličce známého pod názvem „šedesátka“. Dům je nejvyšší 
v okolí, je z něj velmi dobrý výhled na celé město. Za tímto spojem jsou 
následující AP: 
 
• Šedesátka - 97 klientů 
• Střítežská - 31 klientů 
• Široký Důl - 15 klientů 
• Střítež - 10 klientů 
• Pomezí – 10 klientů 
• Zahrady - 30 klientů 
• Modřec - 16 klientů 
 
Celkový počet klientů na spoji rt-mk-cez – rt-mk-sedesateka je 209. 
Délka spoje je 1.1 km. 
 
 
Datová propustnost 
rt-mk-sedesatka 
 
receive 
 
 
22 Mb/s 
 
send 
  
 
41 Mb/s 
 
receive/send 
  
 
22/34 Mb/s 
 
Tabulka 10: Propustnost rt-mk-sedesatka 
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2.4.2 Spoj  rt-mk-tht 
 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-tht  je realizován technologií 5GHz. Vysílač se 
nachází v centru města, přímo na Palackého náměstí na budově Hotelu THT. Na 
tomto vysílači je připojeno 37 klientů.  Za tímto spojem nejsou další vysílače. 
 
Celkový počet klientů na spoji rt-mk-cez – rt-mk-tht je 37. 
Délka spoje je 0.5 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-tht 
 
receive 
 
 
15 Mb/s 
 
send 
  
 
18 Mb/s 
 
both 
  
 
8/10 Mb/s 
 
Tabulka 11: Propustnost rt-mk-tht 
 
 
 
Obrázek 6: Spoj rt-mk-tht 
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2.4.3 Spoj rt-mk-nemocnice 
 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-nemocnice je realizován technologií 5GHz. 
Vysílač je umístěn na budově nemocnice Polička. Počet klientů připojených na 
tento bod je 45. Na rt-mk-nemocnice je připojen jeden další vysílač rt-mk-brabec 
s 14 klienty. 
 
Celkový počet klientů na spoji rt-mk-cez – rt-mk-nemocnice je 59. 
Délka spoje je 0.7 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-nemocnice 
 
receive 
 
 
28 Mb/s 
 
send 
  
 
24 Mb/s 
 
both 
  
 
12/19 Mb/s 
 
Tabulka 12: Propustnost rt-mk-nemocnice 
 
 
 
Obrázek 7: Spoj rt-mk-nemocnice  
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2.4.4 Spoj rt-mk-gymnazium 
 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-gymnazium je realizován technologií 5GHz. 
Vysílač je umístěn na budově Gymnázia Polička. Na tento vysílač je připojeno 76 
klientů. Za tímto vysílačem se nacházejí další vysílače:  
 
• Paseky 1 – 16 klientů 
• Paseky 2 – 8 klientů 
• Sádek – 71 klientů 
o Sádek 2 – 22 klientů 
o Oldřiš 1 – 8 klientů 
 
Celkový počet klientů na spoji  rt-mk-cez – rt-mk- gymnazium je 201. 
Délka spoje je 0.6 km. 
 
 
Datová propustnost 
rt-mk-gymnazium 
 
receive 
 
 
22 Mb/s 
 
send 
  
 
25 Mb/s 
 
both 
  
 
13/16 Mb/s 
 
Tabulka 13: Propustnost rt-mk-gymnazium 
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2.4.5 Spoj rt-mk-tylak 
 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-tylak je realizován technologií 5GHz. Spoj je 
umístěn na Tylově domě v Poličce. Nenavazují na něj žádné další AP. Na vysílači 
rt-mk-tylak je připojeno 57 klientů. 
 
Celkový počet klientů na spoji rt-mk-cez – rt-mk-tylak je 57. 
Délka spoje je 1 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-tylak 
 
receive 
 
 
16 Mb/s 
 
send 
  
 
21 Mb/s 
 
both 
  
 
10/17 Mb/s 
 
Tabulka 14: Propustnost rt-mk-tylak 
 
 
 
 
Obrázek 8: Spoj rt-mk-tylak  
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2.4.6 Spoj rt-mk-hegerka 
 
 
Spoj rt-mk-cez – rt-mk-hegerka je realizován technologií 5GHz Mikrotik 
Dual NStreme. Vysílač je umístěn na nepoužívaném stožáru společné televizní 
antény na panelovém domě č. p. 928 v Hegerově ulici, Polička. Dům se skládá 
z celkem 7 vchodů (č. p. 926 – 932). V těchto vchodech jsou ethernetové rozvody, 
na kterých je celkem 35 klientů. Na bezdrátovou část spoje je připojeno 55 
klientů. Na tento spoj navazuje spoj na bod rt-mk-letiste, kde se síť dělí na dva 
segmenty:  
 
• Lucký vrch – cca. 450 klientů 
• Nedvězí vodárna – cca. 400klientů 
 
Délka spoje je 0.2 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-hegerka 
 
receive 
 
 
30 Mb/s 
 
send 
  
 
39 Mb/s 
 
both 
  
 
30/35 Mb/s 
 
Tabulka 15: Propustnost rt-mk-hegerka 
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2.4.7 Spoj rt-mk-letiste 
 
 
Spoj rt-mk-hegerka – rt-mk-letiste je realizován technologií 5GHz 
Mikrotik Dual NStreme. Vysílač je umístěn na nepoužívaném stožáru na letišti 
Polička. Na tomto bodě nejsou připojení žádní klienti, slouží pouze jako 
retranslace do dvou navazujících segmentů sítě, Lucký vrch a Nedvězí vodárna. 
 
Délka spoje je 1.9 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-letiste 
 
receive 
 
 
35 Mb/s 
 
send 
  
 
37 Mb/s 
 
both 
  
 
31/34 Mb/s 
Tabulka 16: Propustnost rt-mk-letiste 
 
 
 
Obrázek 9: Spoj rt-mk-letiste 
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2.4.8 Spoj rt-mk-lucak-ub 
 
 
Spoj rt-mk-letiste – rt-mk-lucak-ub je realizován technologií 5GHz 
Mikrotik Dual NStreme. Spoj je umístěn na budově Penzionu Lucký vrch. Toto 
místo je důležitým bodem sítě, díky nadmořské výšce 739 m. n. m. je odtud 
možno pokrýt široké území. Na budově jsou umístěny klientské antény 2.4GHz a 
5GHz a větší množství 5GHz spojů na jednotlivé přístupové body: 
 
• Telecí 
• Borová 
• Trhonice 
• Borovnice 
• Korouhev 
• Pustá Rybná 
• Březiny 
• Oldřiš 
• Jimramov 
• Sedliště 
 
Celkový počet klientů na všech AP navazujících na bod rt-mk-lucak-ub je cca. 
450 klientů. Délka spoje je 7.2 km. 
 
Datová propustnost 
rt-mk-lucak-ub 
 
receive 
 
 
35 Mb/s 
 
send 
  
 
32 Mb/s 
 
both 
  
 
32/30 Mb/s 
 
Tabulka 17: Propustnost rt-mk-lucak-ub 
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2.4.9 Spoj rt-mk-nedvezi-vodarna 
 
 
Spoj rt-mk-letiste – rt-mk-nedvezi-vodarna je realizován technologií 5GHz 
Mikrotik Dual NStreme. Spoj je umístěn na vlastním stožáru u budovy vodárny 
obce Nedvězí. Toto místo je rovněž důležitým bodem sítě. Nadmořská výška 722 
m. n. m. umožňuje realizace velkého množství spojů. Na tomto stožáru je 
umístěna klientská anténa a 5GHz a větší množství 5GHz spojů na jednotlivé 
přístupové body: 
 
• Nedvězí 
• Rohozná 
• Bělá nad Svitavou 
• Hartmanice 
• Bystré 
 
Celkový počet klientů na všech AP navazujících na bod rt-mk-nedvezi-vodarna je 
cca. 400 klientů. Délka spoje je 12 km. 
 
 
Datová propustnost 
rt-mk-nedvezi-vodarna 
 
receive 
 
 
25 Mb/s 
 
send 
  
 
29 Mb/s 
 
both 
  
 
22/27 Mb/s 
 
Tabulka 18: Propustnost rt-mk-nedvezi-vodarna 
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2.5 Rekapitulace získaných informací  
 
 
Na základě analýzy stavu sítě GS-NET lze konstatovat, že datová 
propustnost sítě je nedostačující. Segment sítě Lucký vrch + Nedvězí vodárna 
s více než 800 klienty má k dispozici pouze cca. 30Mb/s. Kapacita spojů ve městě 
Polička je na některých místech také nedostačující a neumožňuje poskytování 
vyšší rychlosti než 3Mb/s. Tyto rychlosti je nutné nabídnout klientům, v opačném 
případě hrozí jejich odchod ke konkurenci. 
 
Navrhuji následující změny: 
 
• posílení spoje rt-mk-hegerka 
• posílení spoje rt-mk-letiste 
• posílení spoje rt-mk-lucak-ub 
• posílení spoje rt-mk-nedvezi-vodarna 
• posílení spoje rt-mk-sedesatka 
• posílení spoje rt-mk-gymnazium 
• změnu ceníku – vyšší rychlosti 
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Obrázek 10: Schéma sítě GS-NET 
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3. TEORETICKÁ VÝCHODISKA ŘEŠENÍ 
 
3.1 Wi-Fi 
 
3.1.1 Představení Wi-Fi 
 
Wi-Fi (nebo také Wi-fi, WiFi, Wifi,wi-fi, wifi) je standard pro lokální 
bezdrátové sítě (Wireless LAN, WLAN) a vychází ze specifikace IEEE 802.11. 
Název Wi-Fi je slovní hříčka vůči Hi-Fi (tzn. analogicky k high fidelity – vysoká 
věrnost), která by se dala chápat jako zkratka k wireless fidelity (bezdrátová 
věrnost). Původním cílem Wi-Fi sítí bylo zajišťovat vzájemné bezdrátové 
propojení přenosných zařízení a dále jejich připojování na lokální (např. firemní) 
sítě LAN. S postupem času začala být využívána i k bezdrátovému připojení do 
sítě Internet v rámci rozsáhlejších lokalit a tzv. hotspotů. Wi-Fi zařízení jsou dnes 
prakticky ve všech přenosných počítačích a i v některých mobilních telefonech. 
Úspěch Wi-Fi přineslo využívání bezlicenčního pásma, což má negativní 
důsledky ve formě silného zarušení příslušného frekvenčního spektra a dále 
častých bezpečnostních incidentů. (40) 
 
 
3.1.2 Standardy IEEE 802.11 
 
IEEE 802.11 je Wi-Fi standard s dalšími doplňky pro lokální bezdrátové sítě 
(Wireless LAN, WLAN) vyvíjený 11. pracovní skupinou IEEE LAN/MAN 
standardizační komise (IEEE 802). Výraz 802.11x je používán pro množinu 
doplňků k tomuto standardu. Výraz IEEE 802.11 je také spojován s původním 
802.11 standardem (tedy bez dalších doplňků). Aplikace tohoto standardu lze 
shlédnout v článku Wi-Fi. 
Standard 802.11 zahrnuje šest druhů modulací pro posílání radiového signálu, 
přičemž všechny používají stejný protokol. Nejpoužívanější modulace jsou 
definované v dodatcích k původnímu standardu s písmeny: b, a a g. 802.11n 
přináší další techniku modulace. Původní zabezpečení bylo vylepšeno dodatkem i. 
Další dodatky (c–f, h, j) pouze opravují nebo rozšiřují předchozí specifikaci. 
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Standardy 802.11b a 802.11g používají 2.4 gigahertz (GHz) pásmo. Proto 
mohou zařízení interferovat s mikrovlnnými troubami, bezdrátovými telefony, s 
Bluetooth nebo s dalšími zařízeními používajícími stejné pásmo. Oproti tomu 
standard 802.11a používá 5 GHz pásmo a není tedy ovlivněn zařízeními 
pracujícími v pásmu 2.4 GHz. 
 
Standard 
 
Rok vydání 
 
Pásmo [GHz] 
Maximální 
rychlost 
[Mbit/s] 
 
Fyzická vrstva 
IEEE 802.11 1997 2,4 2 DSSS a FHSS 
IEEE 802.11a 1999 5 54 OFDM 
IEEE 802.11b 1999 2,4 11 DSSS 
IEEE 802.11g 2003 2,4 54 OFDM 
IEEE 802.11n 2009 2,4 nebo 5 600 MIMO 
IEEE 802.11y 2008 3,7 54  
 
Tabulka 2: Standardy IEEE 802.11 
 
IEEE 802.11a 
Tento standard využívá WiFi v pásmu 5Ghz. Používá modulaci OFDM. 
Oproti standardu IEEE 802.11b/IEEE 802.11g je tento stabilnější a vyspělejší. Má 
větší povolený vyzařovací výkon oproti 802.11b/g, tím ho lze používat na delší 
vzdálenosti. 
IEEE 802.11b 
Tento standard je jedním z doplňků norem IEEE 802.11 zabývajících se 
definicí bezdrátového komunikačního standardu známým pod komerčním názvem 
Wi-Fi. Byl schválen v roce 1999 a oproti původnímu standardu navyšuje 
přenosovou rychlost na 11 Mbit/s v přenosovém pásmu 2,4 GHz. 
IEEE 802.11g 
Je WiFi standard rozšiřující IEEE 802.11b. Je zpětně kompatibilní, vysílá 
ve stejném frekvenčním pásmu 2400 - 2485 MHz, ale maximální nominální 
rychlost je 54 Mbit/s, což odpovídá přenosům přibližně o rychlosti 25 Mbit/s. 
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Použité modulační schéma je OFDM pro rychlosti 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 a 
54 Mbit/s, přičemž pro rychlosti 1, 2, 5.5 a 11 Mbit/s je použito stejné schéma 
jako ve standardu IEEE 802.11b. Vysílací výkon je snížen oproti IEEE 802.11b z 
200 mW na 65 mW. 
IEEE 802.11n 
IEEE 802.11n je WiFi standard, který si klade za cíl upravit fyzickou 
vrstvu a podčást linkové vrstvy, takzvanou Media Access Control (MAC) 
podvrstvu tak, aby se docílilo reálných rychlostí přes 100 Mbit/s. Maximální 
fyzická (L1) rychlost může být až 600 Mbit/s při MAC (L2) rychlosti až 400Mbit, 
to v konfiguraci 4X4 MIMO. V roce 2008 se masověji prodávají zařízení 802.11n 
Draft 2.0, typicky s konfigurací 2X2 nebo max. 3X3 MIMO. Reálná přenosová 
rychlost (L4) zatím do 200Mbit/s… 
Zvýšení rychlosti se dosahuje použitím MIMO (multiple input multiple 
output) technologie, která využívá vícero vysílacích a přijímacích antén. 
IEEE 802.11y 
 
Pro běh ve frekvenčním pásmu 3650 - 3700 MHz (veřejné pásmo v USA) 
(36) 
 
 
 
3.1.3 Licence 
 
Pro provoz WiFi a obecně bezdrátových sítí je nejdůležitější generální licence 
ČTÚ VO-R/12/08.2005-34. Ta definuje podmínky provozování přístrojů 
vztahujících se na využívání radiových kmitočtů a provozování zařízení pro 
širokopásmový přenos dat na principu rozprostřeného spektra nebo OFDM 
v pásmech 2.4GHz a 5GHz. ČTÚ nazývá tuto službu jako RLAN, radiové lokální 
sítě a z technického hlediska obsahuje jak bluetooth zařízení, tak HomeRF nebo 
WiFi i další technologie pracující v pásmu 2,4 GHz. 
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3.1.4 Topologie 
 
Ad-hoc sítě 
V ad-hoc síti se navzájem spojují dva klienti, kteří jsou v rovnocenné 
pozici (peer-to-peer). Vzájemná identifikace probíhá pomocí SSID. Obě strany 
musí být v přímém rádiovém dosahu, což je typické pro malou síť nebo 
příležitostné spojení, kdy jsou počítače ve vzdálenosti několika metrů. 
Infrastrukturní sítě 
Typická infrastrukturní bezdrátová síť obsahuje jeden nebo více přístupových 
bodů (AP – Access Point), které vysílají své SSID. Klient si podle názvů sítí 
vybere, ke které se připojí. Několik přístupových bodů může mít stejný SSID 
identifikátor a je plně záležitostí klienta, ke kterému se připojí. Může se například 
přepojovat v závislosti na síle signálu a umožňovat tak klientovi volný pohyb ve 
větší síti (tzv. roaming). (39) 
 
3.1.5 Kanály 
 
Seznam WLAN kanálu a frekvencí je definován v IEEE 802.11 nebo 
obecněji v rámci Wi-Fi Wireless LAN kanálech. Aktuální dokumenty pracovní 
skupiny 802.11 rozlišují frekvenční rozsah 2.4 GHz a 4.9/5.0 GHz pásma (band). 
Každý rozsah je rozdělen na velké množství kanálů. Každá země aplikuje u obou 
pásem vlastní regulaci definicí povolených kanálů, maximální hodnotou výkonu 
zařízení v každém z frekvenčních rozsahů. 
 
2400 MHz – 2483,5 MHz definováno 13 kanálů o šířce 22 MHz. 
Rozestup mezi středy kanálů je 5 MHz. Protokol sám o sobě ale vyžaduje 
pro oddělení kanálů šířku minimálně 25 MHz, protože překrývání kanálu 
způsobuje vzájemné interference. V pásmu 2.4GHz jsou tedy pouze tři 
kanály, které se vzájemně nepřekrývají.  Maximální povolený vyzářený 
výkon je 100mW. 
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Obrázek 5: Grafické znázornění kanálů v pásmu 2.4GHz 
 
 
 Pásmo 5 GHz je rozděleno do třech účelově odlišených subpásem. Šířka 
kanálu pro toto pásmo byla stanovena na 20 MHz.  ČTÚ definuje tyto subpásma: 
 
- 5150–5250 MHz pouze pro použití uvnitř budovy 
- 5250–5350 MHz pouze pro použití uvnitř budovy 
- 5470–5725 MHz 
 
Maximální povolený vyzářený výkon je 200mW. Pro subpásmo 5470-5725 MHz 
je maximální povolený vyzářený výkon 1W, maximální střední spektrální hustota 
e.i.r.p. je 50 mW/MHz v libovolném 1 MHz úseku. EIRP znamená výkon 
rádiového signálu vyzářeného anténou vysílače, jako by byl vyzářen z bodového 
zdroje rovnoměrně ve všech směrech – izotropicky. Pokud se tedy přivede 
100mW do všesměrové antény se ziskem 0 dB pak je to 100mW EIRP.  
 
 
3.1.6 Modulace  
 
OFDM  
Zkratka z anglického Orthogonal Frequency Division Multiplexing, česky 
ortogonální multiplex s kmitočtovým dělením. Jedná se o přenosovou techniku 
49 
 
pracující s tzv. rozprostřeným spektrem, kdy je signál vysílán na více nezávislých 
frekvencích, což zvyšuje odolnost vůči interferenci. Modulační metoda OFDM 
spočívá v použití několika stovek až tisíců nosných kmitočtů. Nosné jsou dále 
modulovány dle potřeby různě robustními modulacemi QPSK, 16QAM nebo 
64QAM. Jednotlivé nosné jsou vzájemně ortogonální, takže maximum každé 
nosné by se mělo překrývat s minimy ostatních. Datový tok celého kanálu se tak 
dělí na stovky dílčích datových toků jednotlivých nosných. Poněvadž jsou ve 
výsledku toky na jednotlivých nosných malé, je možné vkládat ochranný interval 
(GI) – čas, kdy se nevysílá žádná nová informace. Na přijímací straně je tak 
možné nerušeně přijmout (právě) vysílaný symbol, i když přichází k přijímači 
více cestami s různým zpožděním. Stejný symbol přijatý vícekrát s různým 
zpožděním tak může odpovídat i více vysílačům. Přijímané výkonové úrovně více 
vysílačů resp. odrazů se tak na přijímací straně do jisté míry sčítají. OFDM se 
používá mimo jiné pro přenos signálu v ADSL, bezdrátových sítích standardu 
IEEE 802.11a/g, WiMAX a standardech pro digitální televizi DAB a DVB-T. (38) 
 
DSSS 
(Direct Sequence Spread Spectrum) - technika přímého rozprostřeného 
spektra. Je jednou z metod pro rozšíření spektra při bezdrátovém přenosu dat.  
Pracuje tak, že každý jednotlivý bit určený k přenosu, je nejprve nahrazen určitou 
početnější sekvencí bitů (tzv. chipů). Tyto sekvence mají nejčastěji 
pseudonáhodný charakter. Pro jejich vytváření se využívají například Goldovy či 
Barkerovy kódy. Skutečně přenášena (modulována na nosný signál) je pak tato 
sekvence bitů. Jde tedy vlastně o umělé zavedení nadbytečnosti (redundance), 
podobné tomu, které se při datových přenosech někdy používá pro zajištění větší 
spolehlivosti přenosů. Zde je ale důvod pro zavedení takovéto redundance jiný. 
Signál je rozprostřen do větší části radiového spektra, je méně citlivý vůči rušení 
(což zvyšuje spolehlivost přenosu). Signál se ostatním uživatelům jeví jako 
náhodný šum, a bez znalosti mechanismu vytváření původní pseudonáhodné 
sekvence, je pro ně obtížné zpět získat (demodulovat) přenášená data. Jedná se o 
modulační techniku používanou například v bezdrátové technologii Wi-fi či v 
navigačním systému GPS. (32) 
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MIMO 
Multiple-input multiple-output (MIMO), česky více vstupů více výstupů, 
je abstraktní matematický model pro multi-anténní komunikační systémy. Během 
posledních let se výrazněji používá MIMO technologie v oblasti bezdrátové 
komunikace pro významný nárůst datové propustnosti a dosahu při zachování 
šířky pásma a celkového výdeje vyzařovací energie. Obecně MIMO technologie 
zefektivňuje spektrální využití bezdrátových systémů. MIMO bezdrátová 
komunikace využívá fenoménu vícecestné propagace k zvýšení propustnosti a 
dosahu nebo k snížení počtu přenosových bitových chyb, místo snahy o eliminaci 
efektu vícecestné propagace, o kterou se snaží tradiční Single-Input Single-Output 
(SISO), česky jeden vstup jeden výstup, komunikační systémy. MIMO 
technologie může být také využita ve spojení s OFDM jakožto části WiMAX 
standardu a bude součástí IEEE 802.11n standardu vysoké propustnosti, jehož 
dokončení se očekává v roce 2007. Standardizace MIMO technologie bude 
použita v 3G standardech jako je HSDPA. (36) 
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3.2 Hardware 
 
3.2.1 Antény 
 
Anténa je pasivní elektronické zařízení sloužící k příjímání nebo vysílaní 
vysokofrekvenčních signálů. Anténa je součástí vysokofrekvenčního vedení a je 
uzpůsobená tak, aby co nejúčinněji vyzařovala elektromagnetický signál do 
volného prostoru v podobě elektromagnetických vln. Zisk antény se udává v dBi. 
Pracovní frekvence antény je frekvence, se kterou je anténa schopna pracovat se 
zachováním ostatních parametrů. Směrovost antény je vyzařovací úhel antény, ve 
kterém dosahuje udávaného zisku v rozmezí +-3dBi. 
 
Při bezdrátovém přenosu informací se používají dva typy polarizace 
elektromagnetického vlnění: lineární a kruhová. Lineární polarizace se v praxi 
používá dvojí – horizontální a vertikální. Kruhová polarizace může být 
pravotočivá nebo levotočivá. Rovina polarizace vyzářeného vlnění je dána 
výhradně konstrukčním uspořádáním antény. Výběr správné antény je 
nejdůležitějším předpokladem kvalitní bezdrátové sítě. Antény se mohou dělit dle 
vyzařovací charakteristiky (všesměrové, sektorové a směrové) nebo dle polarizace 
(horizontální, vertikální či kruhovou). Antény s kruhovou polarizací se ve Wi-Fi 
sítích vyskytují již velmi zřídka. (10) 
 
Všesměrové antény 
 
Nejčastěji jsou tvořeny leptaným plošným spojem uvnitř plastové trubky 
(v případě levnějších typů) nebo důmyslnou soustavou navzájem sfázovaných 
zářičů (dražší typy). Zisk těchto antén se pohybuje do 15 dBi. Všesměrové antény 
mohou mít jak vertikální (častěji), tak horizontální polarizaci. Zkonstruovat 
všesměrovou anténu s horizontální polarizací je však dražší a složitější než 
vyrobit všesměrovou s vertikální polarizací. Proto je tato polarizace méně 
rozšířená, zato ale je větší šanci najít touto polarizací nezarušený kanál. (19) 
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Obrázek 6: Všesměrová anténa WaveRF 8dBi 2.4GHz 
 
 
Sektorové antény 
 
Používají se tam, kde je třeba vykrýt větší souvislý prostor, ale přitom je 
zbytečné nasadit nízkoziskovou všesměrovou anténu. Nejlevnější sektorové 
antény mívají vyzařovací úhel cca 30 stupňů, kvalitnější a dražší antény složené z 
více sfázovaných zářičů pokrývají až 180 stupňů. Opět sektorové antény mají jak  
horizontální, tak  vertikální polarizaci dle natočení. (19)  
 
 
Obrázek 7: Sektorová anténa WaveRF 17dBi 5GHz 
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Směrové antény 
Vyrábějí se buď v provedení YAGI, nebo jako parabolické 
reflektory. YAGI antény jsou dlouhé tyče s mnoha sfázovanými půlvlnnými 
dipóly, které navzájem rezonují a zesilují přijímaný či vysílaný signál. Výhodou 
YAGI antén jsou kompaktní rozměry a nižší cena. Naopak nevýhodou jsou horší 
mechanické a fyzikální vlastnosti. V dnešní době se již nepoužívají. Parabolické 
reflektory jsou tvořeny zářičem (dipól, malá YAGI anténa, „plechovka“) a 
parabolickým reflektorem (síto, plná parabola). Zářič ozařuje parabolickou 
plochu, která vlnění soustředí do úzkého paprsku. Tyto antény mohou mít zisk i 
30 dBi a vyzařovací úhel menší než 10 stupňů. Velký rozdíl je mezi parabolickou 
anténou s mřížovým reflektorem a plným (lisovaným) reflektorem. Tzv. síto má 
mnohem větší postraní a zadní vyzařování a nedosahuje zdaleka kvalit plného 
hliníkového reflektoru. Výhodou je ale nižší odpor větru, ČRa na svých 
příhradových stožárech povolují pouze sítové antény. Na některé typy antén lze 
nainstalovat radom. Plastový radomový kryt určen snižuje aerodynamický odpor 
antény a chrání ji při námraze a sněhových přívalech.  Radom nesnižuje zisk 
antény a nemá vliv na její přizpůsobení. (19) 
 
 
Obrázek 8: Směrová anténa Jirouš PAR29-EXTREME 29dBi 5GHz 
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3.2.2 Kabely 
 
Výběr koaxiální kabeláže pro připojení antény k AP nebo jinému 
aktivnímu zařízení  je velmi důležitý a při špatné volbě hotspot nemusí vůbec 
fungovat. Zcela nevhodné jsou koaxiální kabely typu RG58 (používané např. pro 
TV a SAT rozvody), které nejsou vůbec pro frekvenci nad 2 GHz dimenzované a 
dochází zde k enormním ztrátám. Pro frekvence nad 2 GHz se používají výhradně 
vysokofrekvenční kabely speciálně vyráběné pro vysoké frekvence např.: 
 
- Belden H155, průměr 5.4mm, útlum cca 49dB/100m /2.4GHz 
- Belden H1000, průměr 10,3mm, útlum cca 20dB/100m /2.4GHz 
- Belden RF240, průměr 5.4mm, útlum cca 62dB/100m /5GHz 
 
 
Obrázek 9: Kabel Belden H155 v provedení 5m Nmale/RSMA pigtail 
 
3.2.3 Konektory 
 
Pro vysokofrekvenční digitální techniku se nejčastěji používají konektory 
typu N nebo SMA. Konektory typu N (vyrábějí se již od roku 1943 a jsou 
vyhovující až do frekvence 10 GHz) jsou velice robustní a používají se nejčastěji 
pro venkovní aplikace (spoje kabelů, antény). Konektory typu SMA se používají v 
aktivních prvcích a nejsou projektovány pro venkovní použití. N konektory se 
vyrábějí v mnoha variantách a kvalitách. Můžou být buď šroubovací (na kabel se 
připevňují šroubováním matky, která uvnitř konektoru stlačí gumové těsnění a 
přitiskne stínění kabelu k plášti konektoru) nebo krimpovací, což znamená, že 
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speciálními krimpovacími kleštěmi se zalisuje stínění koaxiálního kabelu mezi 
konektor a krimpovací kroužek. (19) 
 
Obrázek 10: Konektor typu Nmale 
 
 
  
Obrázek 11: Konektor typu RSMA 
 
 
 
3.2.4 Aktivní prvky 
 
Přístupové body 
 
Přístupové body (AP) jsou z většinou samostatné jednotky s vlastním 
napájením, které v bezdrátové síti zastávají funkci ethernetového switche. Mají 
výstup na externí anténu a jsou vybaveny konektorem RJ45 pro propojení se 
stávající ethernetovou sítí.  
 
Obrázek 12: Přístupový bod Zcomax WA-2204A-TX 
Klientské adaptéry  
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Nejčastěji se vyrábějí v provedení PCMCIA, PCI, miniPCI nebo USB. 
Slouží pro připojení klientských PC k access pointu, ale lze je propojit i navzájem 
(režim ad-hoc). PCMCIA karty se dnes používají velmi omezeně, téměř veškeré 
dnes prodávané notebooky již mají integrovaný WiFi adaptér. 
 
USB adaptéry své použití najdou zejména v kancelářském a domácím 
prostředí, kde nelze rozebírat počítač, nebo jsou jiná omezení. Pokud je USB 
adaptér vybaven výstupem na ext. anténu jedná se nejčastěji o konektor RSMA. 
MiniPCI karty s chipsetem Atheros odstartovali v ČR používání pásma 5 
GHz a až na výjimky podporují normy 802.11a/b/g.  
 
 
Obrázek 13: miniPCI karta Mikrotik R52H 2.4/5GHz 
 
Rouberboardy 
 Routerboard je vysoce modulární systém firmy Mikrotik. Firma vznikla v 
roce 1995 a sídlo má v Lotyšsku. Routerboard je v podstatě deska s několika 
miniPCI sloty, ethernet porty a RS232 konektorem, na které je nejčastěji nahrán 
tzv. RouterOS a dohromady tvoří velmi výkonný a propracovaný router. Modely 
RouterBOARDů se liší především výkonem, licencí RouterOS a možnostmi 
rozšíření. V neposlední řadě to je také spotřeba a velikost celého zařízení. Některé 
modely se dají dále rozšiřovat o další miniPCI sloty a ethernetové porty. (21) 
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RB 1XX 
Dnes je již nevyrábí a maximálně se dají nakoupit skladové zásoby. Jedná 
se o nejslabší řadu RB od Mikrotiku určenou převážně ke klientům. Modely se 
dají osadit až třemi WiFi kartami a obsahují až tři ethernet porty (model 150 jich 
měl 5). Tato řada byla nahrazena modely 411, případně 433. 
 
RB 3XX 
Dnes se již také nedá sehnat, ale je stále součástí mnoha páteřních spojů a 
najdeme ho také u množství klientů, kteří potřebovali připojit více než jen pár 
počítačů. 
 
RB X44 
Nová řada nahrazující modely z řad 1xx a 3xx. Přináší především rychlejší 
procesor a více paměti. V této řadě můžeme najít jak modely určené pro domácí 
použití, tak pro nasazení na středně zatížené spoje. 
 
RB 6XX 
 Pro páteřní spoje o několika desítkách uživatelů je řada 6xx jako stvořená 
a s možností rozšíření je možné tyto karty osadit až osmi WiFi kartami. 
 
RB 10XX 
Nejvýkonnější řada a také s patřičnou cenou. Hodí se především v 
kombinaci s 1 Gbit/s ethernetem. RB této řady můžeme umístit do racků. 
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Obrázek 14: Routerboard RB600 
 
 
 
3.3 Software  
 
3.3.1 RouterOS 
 
Mikrotik RouterOS je routerový operační systém založen na bázi Linux OS, 
vhodný zejména pro bezdrátové spoje a jako bezpečný HW firewall popřípadě 
router se snadnou GUI konfigurací. Komunikace s tímto OS se v současnosti 
provádí zejména přes GUI Winbox, ssh, telnet, sériovou konzoli. Dnes je tento OS 
zejména uplatňován u kvalitních bezdrátových spojů 802.11a a 802.11b/g (Wi-Fi). 
V současné dobře je možné narazit na šest licencí ROS. Ty se liší různými 
omezeními, přičemž ty hlavní jsou vypsány v tabulce níže. Poslední tři licence si 
můžeme zakoupit pro běžný hardware. První tři jsou určené buď k distribuci s 
různými zařízeními, nebo k vyzkoušení. (21) 
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 L1 L2 L3 L4 L5 L6 
Aktualizace ne ne ROS 4.x ROS 4.x ROS 5.x ROS 5.x 
Podpora ne ne ne 15 dní 30 dní 30 dní 
WiFi AP 24h ne ne ano ano ano 
Wifi klient 24h ne ano ano ano ano 
Routovací 
protokoly 
24h ne ano ano ano ano 
 
Tabulka 3: Licence RouterOS 
 
3.3.2 Zabezpečení 
 
 
SSID 
Bezdrátová síť může být vybudována různými způsoby v závislosti na 
požadované funkci. Ve všech případech hraje klíčovou roli identifikátor SSID 
(Service Set Identifier), což je řetězec až 32 ASCII znaků, kterými se jednotlivé 
sítě rozlišují. SSID identifikátor je v pravidelných intervalech vysílán jako 
broadcast, takže všichni potenciální klienti si mohou snadno zobrazit dostupné 
bezdrátové sítě, ke kterým je možné se připojit (tzv. asociovat se s přístupovým 
bodem). 
Nejjednodušším způsobem, jak bezdrátovou síť skrýt, je zamezit vysílání 
SSID. Připojující se klient pak musí SSID předem znát, jinak se nedokáže k druhé 
straně připojit. Protože je však SSID při připojování klienta přenášeno v čitelné 
podobě, lze ho snadno zachytit a skrytou síť odhalit. (39) 
 
WEP 
WEP (Wired Equivalent Privacy, česky soukromí ekvivalentní drátovým 
sítím) je původní zabezpečení Wi-Fi sítí a je součástí IEEE 802.11 standardu z 
roku 1999. Už z názvu je patrné, že cílem bylo poskytnout zabezpečení jaké je 
dostupné v drátových sítích. Protože se ale veškeré informace v bezdrátových 
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sítích přenáší vzduchem, je snadné je odposlouchávat. Není totiž nutné se fyzicky 
drátem připojit k síti. 
WEP používá proudovou šifrovací metodu RC4 pro utajení informaci a pro 
ověření jejich správnosti používá metodu CRC-32 kontrolního součtu. 
Takzvaný 64bitový WEP používá 40bitový klíč, ke kterému je připojen 
24bitový inicializační vektor a dohromady tak tvoří 64bitový RC4 klíč. 128bitový 
WEP používá 104 bitový klíč, ke kterému je připojen 24bitový inicializační 
vektor a dohromady tak tvoří 128bitový RC4 klíč. Někteří výrobci bezdrátových 
zařízení poskytují i 256bitový WEP. 
Bohužel je ale známo mnoho slabostí WEP zabezpečení a tak je dnes 
doporučováno používat silnější metody, jako jsou WPA a WPA2 (Wi-Fi Protected 
Access). Délka klíče není jedinou slabostí WEP zabezpečení. Společně s kolizemi 
inicializačních vektorů a možností útoků pomocí zasílání pozměněných paketů, 
dělá z WEP velmi slabé zabezpečení. (41) 
WPA 
WPA (Wi-Fi Protected Access, česky Wi-Fi chráněný přístup) je druh 
zabezpečení bezdrátových počítačových sítí (Wi-Fi). Vznikl jako reakce na vážné 
bezpečnostní nedostatky objevené v předchozím systému, jímž byl Wired 
Equivalent Privacy (WEP). Vznikl s cílem využít hardware podporující WEP, ale 
vhodnými doplňkovými mechanismy (především prací s klíči) eliminovat jeho 
slabá místa. Tento druh zabezpečení však nefunguje v tzv. ad-hoc sítích, ve 
kterých lze pro zabezpečení použít pouze WEP. 
WPA implementuje velkou část standardu IEEE 802.11i. Vznikl jako dočasná 
náhrada WEP do doby, než bude dokončena specifikace 802.11i. WPA je navržen 
tak, aby pracoval se všemi Wi-Fi síťovými kartami, ale nemusí fungovat na 
nejstarší generaci přístupových bodů. Kompletní implementací standardu IEEE 
802.11i je WPA2, což je následník WPA, který ale není podporován některými 
staršími kartami. (40) 
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WPA2 
IEEE 802.11i, také známý jako WPA2, je dodatek k IEEE 802.11 standardu 
vylepšující autentizační a šifrovací algoritmus pro bezdrátové sítě Wi-Fi. Byl 
schválen 24. června 2004 a zneplatňuje tak původní zabezpečení Wired 
Equivalent Privacy (WEP), které má mnoho bezpečnostních slabin. Wi-Fi 
Protected Access (WPA) je předchůdce WPA2, ale místo implementace plného 
IEEE 802.11i implementuje pouze 3. návrh tohoto standardu, tedy pouze 
podmnožinu 802.11i. 
WPA2 používá blokovou šifru Advanced Encryption Standard (AES), zatímco 
dřívější WEP a WPA používají proudovou šifru RC4. 802.11i architektura 
obsahuje následující komponenty: IEEE 802.1X pro autentizaci (používá tedy 
Extensible Authentication Protocol (EAP) a autentizační server), Robust Security 
Network (RSN) pro udržování záznamu asociací a na AES založený Counter 
Mode with Cipher Block Chaining Message Authentication Code Protocol 
(CCMP), který poskytuje utajení, integritu a autentizaci. Dalším důležitým 
prvkem autentizačního procesu je čtyřcestný handshake. (34) 
Wi-Fi síť je možné, u poskytovatele nutné, zabezpečit také fyzicky. 
V domácím prostředí je vhodné umístit AP tak, aby se jeho signál šířil, pokud 
možnou pouze tam, kde je ho potřeba. S tím souvisí volba vhodné antény. V síti 
poskytovatele je nutné fyzické zabezpečení aktivních prvků např. umístěním do 
uzamčených skříní.  
 
Mezi další možnosti zabezpečení Wi-Fi patří např.: 
 
- filtrace MAC adres: každé zařízení, které je připojeno do počítačové sítě 
má MAC adresu. Díky filtrování MAC se dá vytvořit seznam zařízení, 
která mají do sítě přístup 
- 802.1x: nový bezpečnostní standard, podporovaný např. MS Windows XP. 
Prvotně zajišťuje autentizaci uživatelů pomocí digitálního certifikátu 
(RADIUS server musí tento typ autentizace EAP-TLS podporovat). 
802.1x lze v bezdrátové síti použít rovněž pro vygenerování a distribuci 
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šifrovacího klíče ke klientovi. Tento typ zabezpečení je součástí nového 
SW vybavení přístupových bodů většiny výrobců s výjimkou nejlevnějších 
modelů AP. Zatím je tento typ autentizace a zabezpečení dostupný pouze 
pro klienty s Windows XP. 
- použití VPN: Pro maximální zabezpečení lze vybudovat Virtuální privátní 
síť mezi koncovými klienty (vybavenými SW pro VPN klienta) a VPN 
bránou, která je umístěna na metalické páteři mezi přístupovým bodem a 
vnitřní strukturou sítě. Tento kanál využívá šifrovaný protokol IPSec na 
třetí síťové vrstvě. Jedná se tedy o další vrstvu zabezpečení, nezávislou na 
předchozích. Takto zabezpečený systém snese nejpřísnější kriteria. 
- filtrace IP adres 
- filtrace protokolů 
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3.4 Bezdrátové páteřní spoje 
 
3.4.1 Základy technologie radioreléových spojů 
 
Radioreléové spoje lze třídit podle různých kritérií, v zásadě je však 
rozdělujeme podle technologie přenosu na analogové (např. rozhlasové a TV 
spoje) a digitální (datové spoje a většina moderních telefonních spojů). Dále 
opustíme analogové spoje a budeme se zabývat výhradně digitálními spoji, které 
podle kapacity přenosu rozdělíme na nízko a středněkapacitní (2 Mbit/s až 34 
Mbit/s), sloužící často jako přípojné spoje k páteřním infrastrukturám nebo jako 
jednoduché příčky (označujeme často jako PDH – Plesiosynchronní Digitální 
Hierarchie) a na vysokokapacitní (nad 34 Mbit/s), pomocí kterých se většinou 
realizují páteřní propojení mezi významnými uzly nebo vysokokapacitní příčky 
(označujeme často jako SDH – Synchronní Digitální Hierarchie).  
Obecně se RR spoj skládá ze dvou stanic A a B, mezi kterými je veden 
přímý mikrovlnný paprsek, který zprostředkuje přenos digitálního signálu mezi 
oběma stanicemi. Digitální RR spoje pracují většinou v duplexním režimu, což 
znamená, že spoj současně vysílá i přijímá data a používá tedy současně dvou 
kmitočtových intervalů v daném kmitočtovém pásmu – jeden pro vysílání ze 
stanice A ke stanici B a druhý pro vysílání ze stanice B ke stanici A.  
Spoje se při praktickém řešení komunikačních infrastruktur často skládají 
do řetězců (pro překonání větších vzdáleností než je dosah spoje nebo pro 
překonání terénních překážek) nebo do složitějších topologických uspořádání – 
hvězdice, strom, kruh i jejich smíšené kombinace.  
Stanice RR spoje se většinou skládá z parabolické antény, která usměrňuje 
vysílaný paprsek směrem ke druhé stanici spoje, z vnější jednotky 
(přijímače/vysílače) a z vnitřní jednotky, která bývá již vybavena příslušným 
rozhraním pro připojení spoje do požadované komunikační infrastruktury.  
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Parabolické antény se používají většinou v průměrech 0,3m, 0,6m, 0,9m, 
1,2m, 1,8m i větší a to v závislosti na požadované vzdálenosti přenosu, vysílacím 
výkonu, kapacitě přenosu, požadované kvalitě přenosu a případně dalších 
technických parametrech, mezi anténami obou stanic spoje musí být přímá 
optická viditelnost a vyzařované paprsky obou antén musí být velice přesně 
nasměrovány na přijímací plochy protějších antén spoje – antény jsou tedy 
vybaveny zařízením pro přesné nastavení azimutu a elevace a fixaci tohoto 
nastavení. 
Vnější jednotky (často označované ODU – outdoor unit) obsahují 
mikrovlnný vysílač a současně přijímač a další pomocné obvody, jsou umístěny 
buď integrovaně přímo zezadu na anténě (zvláště na malých anténách) nebo jsou 
připevněny zvlášť poblíž antény a s anténou jsou spojeny speciálním krátkým 
pružným nízkoztrátovým vlnovodem, s vnitřní jednotkou jsou ODU spojeny 
většinou jedním (někdy několika) koaxiálním kabelem, který obvykle může 
dosahovat délky 100 m i více, ODU nepotřebuje napájení a bývá napájena přímo 
po komunikačním koaxiálním kabelu. 
Vnitřní jednotky (často označované IDU – indoor unit) obsahují kromě 
obvodů pro spolupráci s ODU již příslušná datová nebo telekomunikační rozhraní, 
která slouží pro připojení spoje k návazným systémům komunikační 
infrastruktury, vnitřní jednotka většinou obsahuje i rozhraní pomocných 
nízkokapacitních a hovorových služebních kanálů a rozhraní pro připojení 
konfigurační konzole a místního nebo dálkového dohledu. IDU bývá napájena 
stejnosměrným napětím 48 V, případně střídavým 230 V.   
Vývoj v posledních letech vedl výrobce k nové ekonomické koncepci, kdy je 
u některých řad spojů sdružena vnější a vnitřní jednotka do jediné a tato je 
umístěna přímo u anténního systému. Vnitřní jednotka v tomto případě odpadá 
úplně nebo je omezena již jen na sdružovač napájecího napětí a uživatelských dat, 
případně je vybavena přepěťovými ochranami 3. stupně. Uživatelská data jsou 
vedena datovým kabelem od vnější jednotky přímo k navazujícím aktivním 
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prvkům (server, tel. ústředna, atd.). RR spoje toho typu jsou v hojné míře 
nasazovány v městských aglomeracích jako ekonomické řešení tzv. poslední míle. 
Nejsou vhodné na exponované lokality, kde je zvýšené riziko přímého úderu 
bleskem a kde je velká koncentrace dalších RR spojů. (24)  
 
3.4.2 Provozní kmitočty radioreléových spojů 
 
Většina v současné době používaných radioreléových spojů je určena pro 
účely středně a vysokokapacitních přenosů dat nebo telefonních hovorů a je 
provozována v mikrovlnných kmitočtových pásmech. Pro komerční využití se 
běžně využívá několik diskrétních vyhrazených mikrovlnných pásem. Tato pásma 
můžeme rozdělit na tzv. "volná" pásma a regulovaná pásma. Ve volných 
pásmech není prováděno ústřední plánování ani evidence jednotlivých spojů, 
používání těchto pásem není ani zpoplatňováno a spoje jsou budovány na základě 
tzv. Všeobecných oprávnění, vydaných Českým telekomunikačním úřadem (dále 
jen ČTÚ). V těchto volných pásmech regulační orgán (ČTÚ) nezajišťuje ochranu 
proti rušení nebo interferencím od jiných spojů v dané lokalitě a platí zde pouze 
pravidlo, že případné rušení musí odstranit ten, kdo vybudoval spoj později. Pro 
provoz v regulovaných pásmech je třeba nejdříve od regulačního orgánu (ČTÚ) 
zajistit přidělení nevyužitých pracovních kmitočtových "kanálů" v lokalitě 
instalace, povolení k provozu spoje a následně provozovatel spoje hradí 
regulačnímu orgánu roční poplatky za využívání přidělených kmitočtových 
kanálů. Protože přidělování nevyužitých kmitočtových kanálů je ústředně 
plánováno a je zpoplatňováno, má provozovatel spoje v tomto případě zajištěnu 
ochranu proti rušení, způsobenému provozem jiných spojů v dané lokalitě. Zde 
bychom rádi upozornili na obecně zažitou a bohužel nesprávnou představu, že 
provozovatel spoje má současně zajištěnu i ochranu proti zastínění paprsku spoje 
novými stavbami apod. Tuto ochranu si lze plně zajistit pouze Územním 
rozhodnutím o ochranném pásmu, vydaném příslušným stavebním úřadem na 
základě žádosti provozovatele spoje.  
Nyní se pokusme stručně charakterizovat jednotlivá často používaná 
mikrovlnná pásma:  
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• 2,4 GHz – je "volné" pásmo, určené pro datové spoje point-to-point 
a point-to-multipoint, pracující v režimu tzv. rozprostřeného spektra. 
Z důvodu masového nasazení těchto pojítek se zvláště ve velkých 
aglomeracích již projevují velké potíže se vzájemnou interferencí pojítek.  
• 3,5 GHz – je regulované pásmo, určené pro datové a telekomunikační 
spoje převážně point-to-multipoint (lze ale i point-to-point), toto pásmo je 
z větší části rozděleno mezi několik velkých poskytovatelů veřejných 
telekomunikačních služeb s celorepublikovou působností (FWA – Fixed 
Wireless Access), kteří si samostatně v rámci své části pásma regulují 
kanálové využití. Omezeně lze část tohoto pásma přidělovat individuálně 
pro menší lokální soustavy. Podmínkou přidělení kmitočtů je poskytování 
veřejných telekomunikačních služeb.  
• 5 GHz – je "volné" pásmo, určené pro datová pojítka point-to-point 
a point-to-multipoint, pracující v režimu tzv. rozprostřeného spektra, 
v tomto pásmu lze provozovat pojítka Wi-Fi a je vhodné převážně pro 
interiérové aplikace, možné jsou i externí aplikace. Ve větších městech je 
situace v tomto pásmu obdobná jako v pásmu 2,4 GHz.  
• 6 GHz – je regulované pásmo, určené pro RR spoje point-to-point zvláště 
s vysokými přenosovými kapacitami a na dlouhé vzdálenosti. Ve srovnání 
s ostatními regulovanými pásmy jsou v tomto pásmu nízké provozní 
poplatky ČTÚ.  
• 7 GHz – je regulované pásmo, určené pro RR spoje point-to-point a to 
zvláště na velké vzdálenosti, z hlediska obsazení kanálů zde vzniká 
technické omezení pro realizaci spojů s vysokou přenosovou kapacitou.  
• 10 GHz – je "volné" pásmo, určené pro RR spoje point-to-point na krátké 
i dlouhé vzdálenosti, vysílací výkon je zde omezen na max. 2 mW, dalším 
omezením je maximální šířka obsazeného kanálu 28 MHz. S masovým 
nasazením těchto pojítek pro distribuci internetu se již objevují ve velkých 
metropolích lokality, ve kterých je z důvodu vzájemného rušení budování 
dalších spojů problematické. Byť se jedná o "volné" pásmo seriozní 
dodavatelská firma provede vždy před montáží nového spoje proměření 
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radiového pozadí na propojovaných lokalitách a na základě výsledků 
měření navrhne vhodný kmitočtový pár pro budoucí spoj.  
• 11 GHz – je regulované pásmo pro RR spoje point-to-point na střední 
a delší vzdálenosti a pro vyšší přenosové kapacity. Ve srovnání s ostatními 
regulovanými pásmy jsou v tomto pásmu nízké provozní poplatky ČTÚ.  
• 13 GHz – je regulované "univerzální" pásmo, určené pro RR spoje point-
to-point.  
• 15 GHz – bývalo regulovaným "univerzálním" pásmem pro RR spoje, 
v současné době se vyklízí a nepřiděluje, v budoucnu bude využito 
výhradně pro vojenské účely.  
• 18 GHz – je regulované "univerzální" pásmo, určené pro RR spoje point-
to-point.  
• 23 GHz – je regulované pásmo, určené pro RR spoje point-to-point 
a vhodné na střední a kratší vzdálenosti a vyšší přenosové kapacity  
• 24 GHz - je "volné" pásmo, určené pro různé aplikace monitorování, 
dálkového ovládání apod., lze využít i pro datové přenosy point-to-point 
velmi krátkého dosahu  
• 26 GHz – je regulované pásmo, určené pro datové a telekomunikační 
spoje převážně point-to-multipoint (lze ale i point-to-point). Toto pásmo je 
z větší části rozděleno mezi několik velkých poskytovatelů veřejných 
telekomunikačních služeb s celorepublikovou působností (WLL – 
Wireless Local Loop), kteří si budou samostatně regulovat kmitočtové 
příděly. Malá část pásma je k dispozici i pro RR spoje point-to-point pro 
kratší vzdálenosti.  
• 38 GHz – je regulované pásmo, určené pro RR spoje point-to-point, 
vhodné zvláště pro kratší spoje např. v rámci města a pro vysokokapacitní 
spoje  
• 40 GHz – je regulované pásmo, určené převážně pro point-to-multipoint 
spoje s širokými možnostmi uplatnění (univerzální pásmo – Multimedia 
Wireless Systems MWS) pro datové, telekomunikační, video a smíšené 
aplikace.  
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• 80 GHz – je "volné" pásmo, určené pro point-to-point spoje pro 
vzdálenosti do 2 km a velmi vysoké přenosové kapacity. Výkon vyzářený 
anténou je zde omezen na max. 45 dBW.  
Kromě kmitočtového pásma, kde bude spoj provozován, je pro provozovatele 
velice důležitým parametrem tzv. šířka zabraného pásma, protože právě zabraná 
šířka pásma je regulačním orgánem zpoplatňována a poplatky jsou jí přímo 
úměrné. Přesněji řečeno, není zpoplatňována přímo šířka zabraného pásma, ale 
počet zabraných nebo aspoň částečně zabraných standardních kanálů jednotného 
kmitočtového rastru, stanoveného ČTÚ pro každé kmitočtové pásmo (např. pokud 
spoj zabírá 3,5 kanálů rastru, poplatek je stanoven za 4 zabrané kanály rastru).  
Jak již bylo řečeno, duplexní spoje potřebují pro svůj provoz v rámci určeného 
pásma dva kmitočtové intervaly (jeden pro vysílání z bodu A do bodu B a druhý 
pro vysílání z bodu B do bodu A) o definované šíři. Tato šíře zabraného pásma je 
dána jednak požadovanou přenosovou kapacitou spoje (čím větší je přenášená 
kapacita, tím větší bývá při stejném způsobu modulace i šíře zabraného pásma) 
a dále způsobem modulace signálu, daném konstrukcí pojítka. Technologicky 
vyspělejší modulace mohou šířku zabraného pásma výrazně snížit, často však při 
mnohastavových modulacích za to zaplatíme sníženou citlivostí spoje, jehož 
důsledkem je kratší dosah spoje. Některá pojítka jsou dokonce dodávána 
s volitelným způsobem modulace signálu a uživatel si pak může vybrat mezi 
mnohastavovou modulací s levnějším provozem ale kratším dosahem nebo 
méněstavovou modulací s delším dosahem ale dražším provozem. (25) 
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3.5 Optické vlákno 
 
 
Optické vlákno je skleněné nebo plastové vlákno, které přenáší signály 
prostřednictvím světla ve směru své podélné osy. Optické vlákno je výsledkem 
aplikace vědeckých poznatků v inženýrství. Optická vlákna jsou široce využívána 
v komunikacích, kde umožňují přenos na delší vzdálenosti a při vyšších 
přenosových rychlostech dat, než jiné formy komunikace. Vlákna se používají 
místo kovových vodičů, protože signály jsou přenášeny s menší ztrátou, a zároveň 
jsou vlákna imunní vůči elektromagnetickému rušení. Vlákna se používají také 
pro osvětlení a jsou pak balena ve svazcích, takže mohou být použita k přenosu 
obrazů, což umožňuje zobrazení v těsných prostorách. Speciálně konstruovaná 
vlákna se používají pro řadu dalších aplikací, včetně snímače a vláknového laseru. 
 
Optické vlákno je dielektrický vlnovod, ve kterém se šíří 
elektromagnetické vlny (zpravidla světlo či infračervené záření) ve směru osy 
vlákna s využitím principu totálního odrazu na rozhraní dvou prostředí s 
rozdílným indexem lomu. Vnitřní část vlákna se nazývá jádro, okolo jádra je plášť 
a primární ochrana. U optických vláken používaných v datových sítích se udává 
průměr jádra a pláště v mikrometrech, a používají se mnohavidová vlákna (MM) 
o průměrech 50/125 µm (standardizováno ITU-T podle G.651) nebo 62,5/125 µm 
(používá se především v USA). V telekomunikacích se dnes výhradně používají 
jednovidová vlákna (SM) o průměru 9/125 µm. Jedná se především o standardy 
G.652, G653, G.655 a G. 657. 
 
Optická vlákna mohou být použita pro stavbu telekomunikačních sítí, 
protože jsou ohebná a mohou být svázána do svazků jako kabely. Jsou výhodná 
zejména na dlouhé vzdálenosti, protože světlo prochází přes vlákno s malým 
útlumem ve srovnání s elektrickými kabely s kovovými vodiči. Kromě toho 
můžeme dosahovat rychlosti přenosu až 111 gigabitů za sekundu, i když 10 nebo 
40 Gb / s jsou rychlosti typické v aplikovaných systémech. Každé vlákno může 
přenášet mnoho nezávislých signálů, každý s použitím jiné vlnové délky světla. 
Vytváření sítí na krátké vzdálenosti pomocí optických kabelů, jako například v 
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budově, šetří prostor v kabelovém vedení, protože jediné vlákno může přenášet 
mnohem více dat než jeden elektrický kabel. Vlákno je také imunní vůči 
elektrickému rušení. Optické kabely nejsou elektricky vodivé, což je dobré řešení 
pro ochranu komunikačních zařízení umístěných na vysokém napětí, jako jsou 
např. sloupy vysokého napětí a kovové konstrukce náchylné na úder blesku. 
Mohou být také použity v prostředích, kde jsou přítomny výbušné výpary, bez 
nebezpečí vznícení. 
 
Přestože vlákna mohou být vyrobena z průhledného plastu, skla, nebo 
kombinace obou, na velké vzdálenosti u telekomunikačních aplikací jsou vždy 
použita vlákna skleněná z důvodu nižších optických útlumů. Jak multividová tak i 
jednovidová vlákna se používají při komunikaci, kde multividové vlákno se 
používá převážně na kratší vzdálenosti do 550 m (600 yardů), a jednovidové 
vlákno se používá pro delší vzdálenosti. 
 
Vícevidové optické vlákno (zkratka MM, anglicky multimode) je v 
informatice typ optického vlákna, který je nejčastěji používán pro komunikaci na 
krátké vzdálenosti, jako například uvnitř budovy nebo areálu. Rychlost přenosu u 
vícevidových linek se pohybuje okolo 10 Mbit/s až 10 Gbit/s na vzdálenosti do 
600 metrů, což je více než dostačující pro většinu prostor. 
 
Jednovidové optické vlákno (zkratka SM, anglicky single mode) je v 
informatice typ optického vlákna, který je používán pro přenos dat na větší 
vzdálenosti (mezi městy, státy, kontinenty). Obecně našla optická vlákna 
uplatnění v telekomunikacích a pro vysokorychlostní přenosy v Internetu. Na 
kratší vzdálenosti se používají levnější vícevidová nebo gradientní optická vlákna. 
(37) 
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Fiber to the x (FTTx) je obecný pojem pro všechny druhy širokopásmové 
síťové architektury, která využívá optické vlákno pro nahrazení obvyklých 
kovových vedení, používaných pro tzv. poslední míli telekomunikace (propojení 
mezi koncovým bodem sítě a účastníkem). Tento pojem vznikl jako zobecnění 
několika konfigurací nasazení (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH…), kde všechny 
názvy začínají na FTT a rozlišují se dle posledního písmena. 
 
Telekomunikační průmysl rozlišuje několik odlišných konfigurací. V 
současnosti jsou široce užívané tyto termíny: 
• FTTN - Fiber-to-the-node - vlákno je zakončeno ve skříni (uzlu), umístěné 
až několik kilometrů od objektu zákazníka, konečná přípojka je z mědi 
• FTTC - Fiber-to-the-cabinet nebo Fiber-to-the-curb - velmi podobné 
FTTN, ale přípojná skříň je blíže k prostorám uživatele; obvykle jde o 
vzdálenost do 300 metrů 
• FTTB - Fiber-to-the-building nebo Fiber-to-the-basement - vláko 
dosahuje hranice budovy, přípojná skříň je umístěna například v suterénu 
bytového domu; finální propojení s individuálními obytnými prostorami je 
provedeno alternativními způsoby 
• FTTH - Fiber-to-the-home - vlákno dosahuje obvodu obytného prostoru, 
například v podobě přípojné skříně na vnější zdi domu 
• FTTP - Fiber-to-the premises - tento termín bývá použit v různých 
kontextech: jako širší termín, zahrnující FTTH a FTTB, nebo také pro 
situaci, kdy síť obsahuje jak obytné domy, tak malé firmy (33) 
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4. NÁVRH ŘEŠENÍ 
 
 
Největším problémem z hlediska kvality sítě je její nedostatečná 
přenosová kapacita na následujících šesti bodech: 
 
• rt-mk-hegerka 
• rt-mk-letiste 
• rt-mk-lucak-ub 
• rt-mk-nedvezi-vodarna 
• rt-mk-sedesatka 
• rt-mk-gymnazium 
 
Tento problém lze řešit pouze posílením těchto spojů. V městě Polička se 
nabízí možnost investice do vlastní optické sítě. Výhodou je velká datová 
propustnost a spolehlivost. Bohužel výstavba optické sítě je velmi nákladnou a 
administrativně složitou záležitostí, navíc je toto řešení i časově náročné. Z těchto 
důvodů nelze výstavbu optické sítě realizovat. Firma bohužel nemá finanční 
prostředky na takto velkou investiční akci a modernizaci sítě je nutné provést v co 
nejkratší době. 
 
Z výše uvedených důvodů je jediným možným řešením modernizace 
těchto bodů prostřednictvím bezdrátových radioreléových spojů. Firmy zabývající 
se poskytováním bezdrátového připojení k internetu využívají nejčastěji spojů 
v pásmu 10GHz. Toto pásmo je „volné“, není regulováno ČTÚ a jeho využívání 
je bezplatné. Lze využít pro spoje na vzdálenosti až několika desítek kilometrů. 
Na trhu s 10GHz spoji působí několik firem, které si konkurují a tím snižují cenu. 
 
Spoje v ostatních pásmech, např. 11GHz nebo 13GHz, jsou výrazně dražší 
a nutnost platit provozní poplatky ČTÚ omezuje jejich využití.  
 
Z těchto důvodů jsem se rozhodl pro modernizaci spoji v pásmu 10GHz. 
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4.1 Požadavky na spoje 
 
rt-mk-hegerka 
 
Tento spoj je nejvytíženějším spojem v síti, celkem je přes tento bod 
připojeno téměř 1000 klientů. Délka spoje je 0.2 km. Na takto krátkou vzdálenost 
lze použít nejmenší antény o velikosti cca. 30cm v závislosti na výrobci. Současná 
kapacita spoje je cca. 30Mb Full-duplex. Požadovaná kapacita 100Mb/s. 
 
rt-mk-letiste 
 
 Tento spoj je druhým nejvytíženějším spojem v síti, celkem je přes 
tento bod připojeno cca. 900 klientů. Délka spoje je 1.9 km. Na tuto vzdálenost 
lze použít nejmenší antény o velikosti cca. 30cm v závislosti na výrobci nebo 
kombinaci 30cm a 60cm antény. Současná kapacita spoje je cca. 30Mb Full-
duplex. Požadovaná kapacita 100Mb/s. 
 
 
rt-mk-lucak-ub 
 
Přes tento spoj je připojeno cca. 450 klientů. Délka spoje je 7.2 km. Na 
tuto vzdálenost je vhodné použít antény o velikosti cca. 60cm v závislosti na 
výrobci. Současná kapacita spoje je cca. 30Mb Full-duplex. Požadovaná kapacita 
50Mb/s. 
 
 
rt-mk-nedvezi-vodarna 
 
Přes tento spoj je připojeno cca. 400 klientů. Délka spoje je 12 km. Na tuto 
vzdálenost je vhodné použít antény o velikosti cca. 60cm v závislosti na výrobci. 
Současná kapacita spoje je cca. 30Mb Full-duplex. Požadovaná kapacita 50Mb/s. 
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rt-mk-sedesatka 
 
Přes tento spoj je připojeno 209 klientů. Délka spoje je 1.1 km. Na tuto 
vzdálenost je vhodné použít antény o velikosti cca. 30cm v závislosti na výrobci. 
Současná kapacita spoje je cca. 25Mb Full-duplex. Požadovaná kapacita 50Mb/s. 
 
 
rt-mk-gymnazium 
 
Přes tento spoj je připojeno 201 klientů. Délka spoje je 0.6 km. Na tuto 
vzdálenost je vhodné použít antény o velikosti cca. 30cm v závislosti na výrobci. 
Současná kapacita spoje je cca. 15Mb Full-duplex. Požadovaná kapacita 25Mb/s. 
 
 
Požadavky na spoje: 
• pouze venkovní jednotka FOD (Full Outdoor Unit) 
• nákup všech spojů od jednoho výrobce 
 
Požadavek na spoj tvořený pouze venkovní jednotkou vychází 
z jednodušší instalace, menších nároků na prostor (absence IDU) a nižší ceny. 
Nákup zařízení od jednoho výrobce je požadavkem jednatele firmy GS-NET 
computers, s.r.o. 
 
Počet poptávaných spojů 
• 2x spoj 10GHz s rychlostí 100 Mb/s 
• 3x spoj 10GHz s rychlostí 50 Mb/s 
• 1x spoj 10GHz s rychlostí 25 Mb/s 
 
 
 
 
75 
 
4.2 Nabídka výrobců 10 GHz spojů 
 
4.2.1 Alcoma spol. s r.o. 
 
Poptávka spojů Alcoma byla provedena přes společnost VanCo.net, s.r.o., 
provozovatele eshopu www.wifi-shop.cz. Nabídka obsahovala kompletní spoj 
Alcoma AL10D ve variantě V90 s kapacitou 90Mb/s a V32 s kapacitou 32Mb/s, 
anténami 65cm, napájecím zdrojem a PoE. Záruční doba je 48 měsíců. Firma 
poskytuje SLA na 6 měsíců zdarma. Firma dále nabízí financování spoje na 
splátky po dobu 6 měsíců bez navýšení. (7) 
 
Cena spoje Alcoma AL10D V90 s kapacitou 90Mbps/s a anténami 65cm je 
94 900 Kč bez DPH. 
 
Orientační dosahy spoje AL10D V90 s rezervou na únik 20 dB: 
44 Mbit/s @ 10 km  
66 Mbit/s @ 6 km  
90 Mbit/s @ 4 km  
 
Cena spoje Alcoma AL10D V32 s kapacitou 32Mbps/s a anténami 65cm je 
66 000 Kč bez DPH. 
 
Orientační dosahy spoje AL10D V32 s rezervou na únik 20 dB: 
32 Mbit/s @ 8 km  
16 Mbit/s @ 12 km  
 
 
 
4.2.2 B Plus TV a.s. 
 
Společnost se specializuje na výstavbu TV vysílačů a spojů pro přenos 
audia a videa. V nabídce mají pouze datový spoj s maximálním datovým tokem 
34 Mb/s. U tohoto spoje není uvedena cena, firma neodpověděla na poptávku. 
(11) 
 
4.2.3 CoProSys a.s. 
 
 Společnost se zabývá především montáží datových spojů a výstavbou sítí, 
na emailovou poptávku požadovaných spojů neodpověděla. (12) 
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4.2.4 KPE spol. s r.o. 
 
 Firma KPE spol. s r.o. nabízí spoje Asura s přenosovou rychlostí až 
65Mb/s. Použitá modulace OFDM - QAM64, QAM16 ale způsobuje vysoké 
latence při zátěži, např.: 
 
- Při zátěži 20 Mbit ping 64 byte: 5 ms 
- Při zátěži 40 Mbit ping 64 byte: 7,5 ms 
- Při zátěži 65 Mbit ping 64 byte: 10 ms 
 
Takto vysoká latence je nežádoucí. Zapojení více spojů za sebou tak jak by 
bylo v síti GS-NET nutné by způsobilo nárůst latence o několik desítek ms., což 
nelze akceptovat. Z tohoto důvodu nebyla firma kontaktována. (17) 
 
 
4.2.5 Miracle Group, spol. s r.o. 
 
 Spoje Orcave se skládají z vnější ODU a vnitřní IDU jednotky. Na 
některých místech sítě by tato instalace byla velmi problémová, firma proto 
nebyla kontaktována. (18) 
 
Obrázek 11: Spoj Orcave 
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4.2.6 Racom s.r.o. 
 
 Firma má v nabídce spoj Racom RAy s maximálním datovým tokem 170 
Mb/s. Přenosová rychlost závisí na šířce kanálu, použité modulaci a velikosti 
antén. (20) 
 
 Cena spoje RAy s anténami Jirouš 65cm je 160 828 Kč bez DPH. 
 
 
4.2.7 Summit Development, spol. s r.o. 
 
Poptávka spojů Summit Development byla provedena přes společnost 
ASPA a.s., provozovatele eshopu http://wifi.aspa.cz. Nabídka obsahovala 3 
kompletní spoje. Záruční doba je 60 měsíců. (9) 
 
Cena spoje Summit Development ALTER 10G, 50Mbit/s s anténami 35cm, 
napájením a PoE je 66 002 Kč bez DPH. 
 
Cena spoje Summit Development ALTER 10G, 50Mbit/s s anténami 65cm, 
napájením a PoE je 69 802 Kč bez DPH. 
 
Cena spoje Summit Development QAM 100, 100Mbit/s s anténami 35cm, 
napájením a PoE je 115 256 Kč bez DPH. 
 
 
 
4.2.8 SVM Microwaves s.r.o. 
 
Firma nabízí bezdrátový mikrovlnný spoj SDM10-DE. Podle kalkulace na 
stránkách firma by tento spoj s rychlostí 25Mb/s a anténami 65 cm a 35 cm stál 
205 650 Kč bez DPH. (26) 
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4.3 Výběr dodavatele 
 
 
Po vyhodnocení nabídek jednotlivých dodavatelů je zřejmé, že lze vybírat 
pouze z produktů firem Alcoma a Summit Development. Ostatní firmy nenabízí 
spoje s požadovanými parametry (B Plus TV, CoProSys, KPE, Miracle) nebo jsou 
nabízené spoje velmi drahé (Racom, SVM). 
 
Jsou požadovány tyto spoje: 
•  2x spoj 10GHz s rychlostí 100 Mb/s 
• 3x spoj 10GHz s rychlostí 50 Mb/s 
• 1x spoj 10GHz s rychlostí 25 Mb/s 
 
U společnosti VanCo.net, s.r.o., dodavatele spojů Alcoma by bylo nutné zakoupit: 
• 5x spoj Alcoma AL10D V90, cena 1 spoje 94 900 Kč bez DPH 
• 1x spoj Alcoma AL10D V32, cena 1 spoje 66 000 Kč bez DPH 
 
Celková cena by byla 540 500 Kč.  
 
 
U společnosti ASPA a.s., dodavatele spojů Summit by bylo nutné zakoupit: 
• 2x spoj Summit QAM 100, cena 1 spoje 115 256 Kč bez DPH 
• 2x spoj Summit ALTER 10G, 35cm, cena 1 spoje 66 002 Kč bez DPH 
• 2x spoj Summit ALTER 10G, 65cm, cena 1 spoje 69 802 Kč bez DPH 
 
Celková cena by byla 502 120 Kč bez DPH.  
 
Vzhledem k podobným technickým parametrům spojů je hlavním 
kritériem cena spoje. Ta je v případě spojů Summit Development nižší o 38 320 
Kč. Spoje Summit rovněž nabízí větší přenosovou kapacitu (100Mb a 50Mb 
oproti 90Mb a 32Mb u spojů Alcoma). 
 
 Doporučuji zakoupení spojů Summit Development. 
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4.4 Financování nákupu spojů 
 
4.4.1 Platba v hotovosti 
 
 Firma v tuto chvíli nemá dostatečné množství finančních prostředků na 
nákup nových páteřních spojů v hotovosti. 
 
 
4.4.2 Nákup na splátky – Aspa a.s. 
 
 Firma ASPA a.s. nabízí možnost financování nákupu bezdrátových spojů 
Summit Development formou 6 měsíčních splátek bez navýšení. Byl nám 
nabídnut splátkový kalendář na tuto dobu. Spoje Summit jsou tomuto způsobu 
prodeje přizpůsobeny. V každém spoji je zadán klíč, který umožňuje omezit 
funkčnost spoje po vypršení platnosti klíče. V případě neuhrazení splátky tedy 
dojde k deaktivaci spoje. (31) 
 
 Předpokládaný datum nákupu je 1. 6. 2010 
 
Splátkový kalendář 
datum splátky výše splátky uhrazeno zbývá uhradit 
1. 6. 2010 83 686 Kč 83 686 Kč 418 434 Kč 
1. 7. 2010 83 686 KČ 167 372 Kč 334 748 Kč 
1. 8. 2010 83 686 Kč 251 058 Kč 251 062 Kč 
1. 9. 2010 83 686 Kč 334 744 Kč 167 376 Kč 
1. 10. 2010 83 686 Kč 418 430 Kč 83 690 Kč 
1. 11. 2010 83 690 Kč 502 120 Kč 0 Kč 
 
Tabulka 19: Splátkový kalendář 
 
 Průměrný výnos na zákazníka (ARPU) firmy GS-NET computers, s.r.o. je 
cca. 350 Kč bez DPH. Celkový měsíční výnos se pohybuje kolem 500 000 Kč bez 
DPH. Částku 83 686 Kč bez DPH měsíčně je firma schopna splácet, díky investici 
do páteřní sítě dojde k stabilizaci celé sítě a omezení nutnosti dalších investic do 
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sítě. Původní zařízeni, která budou nahrazena novými spoji, je možné použít na 
jiných místech sítě. Modernizací sítě umožní uvedení nových rychlejších tarifů, 
které pozitivně ovlivní výši ARPU.  
 
 
4.4.3 Finanční leasing Raiffeisen 
 
 Další možnou variantou financování investice je finanční leasing. Pro 
modelový výpočet jsem zvolil společnost Raiffeisen - Leasing, s.r.o.. Pořizovací 
cena předmětu financování je 502 120 Kč bez DPH, doba financování 24 měsíců, 
výše mimořádné splátky 15% tzn. 75 318 Kč bez DPH.  
 
 
 
Obrázek 12: Modelový výpočet finančního leasingu 
 
 
 Pravidelná měsíční splátky by byla 19 038 Kč bez DPH, RPSN 8.45%. 
Tento způsob financování by pro firmu znamenal menší měsíční výdaje na úhradu 
nákupu 10GHz spojů. 
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4.4.4. Nákup na úvěr 
 
 
 Pro modelový výpočet financování prostřednictvím spotřebitelského úvěru 
jsem zvolil rovněž společnost Raiffeisen - Leasing, s.r.o.. Pořizovací cena 
předmětu financování je 502 120 Kč bez DPH, doba financování 24 měsíců, výše 
mimořádné splátky 15% tzn. 75 318 Kč bez DPH.  
  
 
 
Obrázek 13: Modelový výpočet spotřebitelského úvěru 
  
Pravidelná měsíční splátky by byla 19 230 Kč bez DPH, RPSN 8.63%. 
Tento způsob financování by pro firmu znamenal menší měsíční výdaje na úhradu 
nákupu 10GHz spojů, téměř totožné s výdaji při financování leasingem. 
 
4.4.5 Volba způsobu financování 
 
 
 Při volbě způsobu financování je nutné zvážit především: 
- administrativní náročnost a právo disponování s majetkem 
- daňové dopady 
- finanční náročnost pořízení 
 
Pro firmu je nejvýhodnější nákup na splátky od Aspa a.s.  
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4.5 Harmonogram modernizace sítě 
 
 
Mikrovlnné spoje Summit Development se skládají pouze z antény na 
kterou je připevněna FOD. Spoj je napájen ethernetovým kabelem pomocí PoE. 
Instalace zařízeni je dle výrobce jednoduchá a zvládnou ji zaměstnanci firmy GS-
NET computers, s.r.o. bez nutnosti pomoci. Předpokládaná doba instalace jednoho 
spoje je maximálně 1 den. Celkový čas potřebný na instalaci všech nových spojů 
včetně časové rezervy pro případné komplikace je 14 dnů. 
 
 
Harmonogram instalace spojů 
1. 6. 2010 nákup spojů 
2. 6. 2010 seznámení se se spoji 
3. 6. 2010 příprava instalačního materiálu 
4. 6. 2010 testovací instalace rt-mk-hegerka 
7. 6. 2010 ostrý provoz rt-mk-hegerka 
7. 6. 2010 instalace rt-mk-letiště 
8. 6. 2010 instalace rt-mk-lucak-ub 
9. 6. 2010 instalace rt-mk-nedvezi-vodarna 
10. 6. 2010 instalace rt-mk-sedesatka 
11. 6. 2010 instalace rt-mk-gymnazium 
 
Tabulka 20: Harmonogram instalace spojů 
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4.6 Nové tarify 
 
 
 Současný ceník tarifů GS-NET je starý více než rok. Během tohoto období 
přišla konkurence (Unet, Fortech, ADSL) s několika novinkami, především 
smlouvou na dobu neurčitou a rychlostmi 4 Mb/s a více. Tyto skutečnosti je nutné 
akceptovat při tvorbě nového ceníku. Ceny musí být stanoveny tak, aby byly 
konkurenceschopné. Budou tedy nastaveny především s ohledem na ceny 
konkurence. I nadále zůstanou všechny tarify GS-NET bez FUP. 
 
rychlost 
down/up 
(kb/s) 
smlouva na 24 
měsíců 
smlouva na 48 
měsíců 
smlouva na dobu 
neurčitou 
instalační 
poplatek 
cena instalační 
poplatek 
cena instalační 
poplatek 
cena 
 
1024/256 
 
 
0 Kč 
 
350 Kč 
 
0 Kč 
 
300 Kč 
 
1 990 Kč 
 
350 Kč 
 
2048/512 
 
 
0 Kč 
 
450 Kč 
 
0 Kč 
 
400 Kč 
 
1 990 Kč  
 
450 Kč 
 
3072/768 
 
 
0 Kč 
 
500 Kč 
 
0 Kč 
 
450 Kč 
 
1 990 Kč 
 
500 Kč 
 
4096/1024 
 
 
0 Kč 
 
550 Kč 
 
0 Kč 
 
500 Kč 
 
1 490 Kč 
 
550 Kč 
 
5120/1536 
 
 
0 Kč 
 
600 Kč 
 
0 Kč 
 
550 Kč 
 
990 Kč 
 
600 Kč 
 
6144/2048 
 
 
0 Kč 
 
650 Kč 
 
0 Kč 
 
600 Kč 
 
490 Kč 
 
650 Kč 
 
Tabulka 21: Nový ceník GS-NET 
 
Nový ceník nabízí smlouvu na dobu neurčitou (výpovědní lhůta 3 měsíce) 
a rychlost až 6Mb/s. Bohužel není v možnostech bezdrátových sítí spolehlivě 
nabízet rychlost 8Mb/s jako např. ADSL. I to ale nedosahuje uváděné rychlosti 
(viz. Tabulka 5). Cena instalace při smlouvě na dobu neurčitou je menší, než jsou 
skutečné náklady, které dosahují cca. 2500 Kč. Zařízení zůstává majetkem 
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poskytovatele, pokud by se zákazník rozhodnul smlouvu ukončit například hned 
druhý den po instalaci, musí zaplatit instalační poplatek + 3 měsíční paušály. Při 
rychlosti 6144/2048 s instalačním poplatek 490 Kč by to bylo 490 Kč + 3 x 650 
Kč = 2 440 Kč. Tím budou téměř uhrazeny náklady na instalaci, poskytovatel ale 
vydělá téměř 2500 Kč, protože zařízení lze znovu využít pro připojení jiného 
klienta. Poskytovatel by tedy takto vydělal přes 800 Kč za měsíc. 
 
Hlavní myšlenkou nových tarifů a nové ceníku je, že spokojený klient 
nemá důvod odcházet ke konkurenci, pokud by tím nezískal nižší cenu, rychlejší 
internet nebo obojí zároveň. Firma GS-NET computers, s.r.o. nabízí rychlý 
internet za výhodných podmínek, rychlý servis a vstřícný přístup.  
85 
 
4.7 Ekonomický přínos modernizace 
 
 
 Klientům sítě GS-NET byl v březnu 2010 spolu s vyúčtováním služeb 
rozeslán dotazník, který bylo možné vyplnit online na stránkách firmy nebo 
v papírové podobě.  Cílem bylo zjistit odpovědi na tyto otázky: 
 
1. Jste spokojen/spokojena s kvalitou služeb? 
2. Měl/měla byste zájem o vyšší rychlost připojení? 
3. Jakou maximální cenu jste ochoten/ochotna platit za připojení? 
4. Uvažujete o změně poskytovatele? 
 
Z celkového počtu 1400 dotazníků bylo zodpovězeno 492. Velké množství 
klientů má nastavený trvalý příkaz k úhradě a emailem zasílanou fakturu nečte. I 
přesto považuji dotazník za úspěšný. 
 
Výsledky dotazníku jsou zobrazeny na následujících grafech:  
 
Obrázek 15: Graf spokojenosti s kvalitou služeb 
 
 
 82% klientů je spokojeno s kvalitou služeb. Zbývajících 18% klientů je 
nespokojeno. Toto číslo by mělo být menší, z celkového počtu 1400 klientů sítě 
by tedy mohlo být nespokojených kolem 250 klientů. Modernizace sítě zlepší 
stabilitu a spolehlivost, počet nespokojených zákazníků by měl poklesnout.  
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Obrázek 14: Graf zájmu o vyšší rychlost 
 
 
 Výsledek tohoto grafu byl jedním z motivačních faktorů pro modernizaci 
sítě a vytvoření zcela nového ceníku. Počet klientů, kteří by měli zájem o vyšší 
rychlost, by mohl být až 82% tzn. 1150 klientů. Počet klientů, kteří mají zájem o 
vyšší rychlost je podle grafu 128 z celkového počtu 492, kteří na dotazník 
odpověděli. Zhruba 10% klientů sítě by tedy uzavřelo smlouvu na vyšší rychlost, 
vzhledem k předchozímu období se dá očekávat, že většina smluv by byla na dobu 
určitou. Tím by si firma zajistila příjmy na 2 nebo 4 roky dopředu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 16: Graf maximální ceny 
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Graf maximální ceny nám ukazuje, že zhruba 36% klientů by bylo ochotno 
platit za internet 500 Kč měsíčně, 16% dokonce 600 Kč. Tyto údaje jsou 
ovlivněny především kupní sílou obyvatel Poličky a okolí. Průměrné mzdy ČR 
zde dosahuje málokdo. Průměrný výnos na zákazníka (ARPU) by podle grafu byl 
432 Kč místo stávajících 420 Kč. Nárůst o 12 Kč by v celkovém počtu klientů 
znamenal nárůst fakturace o 16 800 Kč. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 17: Graf migrace klientů 
 
  
 Počet klientů, kteří uvažují o změně poskytovatele je pravděpodobně 
ovlivněn požadavkem na vyšší rychlost, viz Obrázek 13. Modernizací sítě by měl 
tento počet klesnout. 
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ZHODNOCENÍ A ZÁVĚR 
 
  
Cílem práce bylo navrhnout způsob modernizace páteřní sítě firmy GS-
NET computers, s.r.o. zabývající se poskytováním bezdrátového připojení 
k internetu. Vývoj trhu především v oblasti zvyšování rychlostí připojení a změn 
v smluvních podmínkách, konkrétně doba trvání smluv, přinesl nutnost změn. 
Firma byla překonána konkurencí, především ostatními lokálními poskytovateli 
bezdrátového internetu Unet a Fortech a také připojením prostřednictvím ADSL. 
V této situaci bylo nutné jednat, vyrovnat náskok konkurence a překonat jej. Po 
analýze stavu firmy a firmou provozované bezdrátové sítě jsem zhodnotil její 
možnosti s možnostmi a nabídkou konkurence. Slabým místem firmy byla 
především nedostatečná kapacita páteřních spojů, která neumožňovala nabídku 
vyšších rychlostí připojení k internetu. Tyto spoje bylo nutné modernizovat. 
Z možných řešení byla vybrána modernizace prostřednictvím bezdrátových spojů 
v bezlicenčním pásmu 10GHz. Po průzkumu nabídky a analýze nabízených spojů 
jsem doporučil nákup zařízení od firmy Summit Development. Celková cena 
spojů je 502 120 Kč bez DPH. Návrh obsahuje několik možností financování této 
investice. Zároveň jsem navrhnul nový ceník, který obsahuje vysoké rychlosti 
připojení i možnost uzavření smlouvy na dobu neurčitou. Provedeným 
dotazníkovým šetřením bylo zjištěno, že především tyto dvě změny mohou firmě 
přinést nové klienty, zamezit odchodu stávajících klientů nebo motivovat klienty 
k uzavření nové smlouvy, často na vyšší částku než doposud. Internet je 
bezesporu běžnou součástí života mnoha a mnoha lidí. S rostoucí mírou jeho 
využívání rostou i požadavky uživatelů internetu. A poskytovatelé musí na tyto 
požadavky velmi dynamicky reagovat, pokud nechtějí prohrát svůj neustálý 
souboj nejen s konkurencí.   
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